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PRÉFACE, 


La  première  édition  de  cet  ouvrage  a  paru  eu 
1 8<24.  Il  se  composait  alor$  des  Mémoires  que  j'a« 
vais  lus  à  TÂcadémie  royale  des  sciences  de  lln- 
stitut,  durant  les  années  iSaa  et  i8a3. 

On  le  trouvera  notablement  changé  dau^  cette 
édition  nouvelle.  J'ai  commencé  par  revoir  tons 
les  anciens  faits  ^  par  où  j  ai  donné  plus  de  préci-^ 
sion  aux  détails  ;  j'ai  ajouté  ensuite  beaucoup  de 
faits  nouveaux ,  par  où  j  ai  donné  plus  d'unité  à 
Tensembl^. 

Le  premier  Chapitre  a  pour  objet  la  détermi- 
nation des  propriétés  du  système  nerveux;  le  se- 
cond, la  détermination  du  rôle  que  jouent  les  dx^ 
if^r^ef  par^€s  de  ce  système  dans  les  mouvemetiti 
de  Idcamotion. 


VI  PRÉFACi:. 

Le  système  nerveux  se  partage,  d'abord,  en  trois 
parties  principales  :  les  nerfs ,  la  moelle  épinière 
et  le  cerveau.  Le  cerveau  se  subdivise^  ensuite,  en 
hémisphères  cérébraux ,  cervelet,  tubercules  bi- 
jumeaux  ou  quadrijumeaux,  et  moelle  allongée. 

La  structure  de  ces  diverses  parties  est  visible- 
ment distincte  :  leurs  fonctions  le  seraient- elles 
aussi?  Bien  des  physiologistes  l'ont  cru;  nul  ne  la 
démontré  par  des  expériences  précises. 

Le  point  difficile  est  de  porter  la  précision  dans 
lexpérience.  Or,  nul  physiologiste  encore  n avait 
vu  ce  qu'il  fallait  faire  pour  porter  la  précision 
dans  les  expériences  sur  l'encéphale.  On  n'isolait 
point  les  unes  des  autres  les  parties  soumisfes  à 
l'expérience.  On  n'avait  donc  que  des  expériences 
confuses;  et,  par  ces  expériences  confuses,  que 
des  phénomènes  complexes;  et  par  ces  phénomè- 
nes complexes ,  que  des  conclusions  vagues  et  in- 
certaines. 

-  Une  autre  cause  d'erreur  était  de  borner  lex- 
périence  à  certaines  parties  du  système  nerveux, 
et  d  attribuer  ensuite   à   l'ensemble  du  système 
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des  effets  qui ,  presque  toujours ,  n'appartenaient 
qu  a  telle  ou  telle  de  ses  parties. 

Ainsi,  et  parce  qu  on  ne  soumettait  que  certai- 
nes parties  à  Texpérience,  et  parce  qu  on  n'isolait 
point  convenablement  les  unes  des  autres  les  par- 
ties soumises  à  Fexpérience ,  on  n  obtenait ,  avec 
précision,  les  propriétés  d aucune. 

C  est  pour  garantir  mes  expériences  de  ces 
deux  écueils ,  que  j'ai  mis  le  soin  le  plus  scrupu- 
leux ,  d'abord ,  à  n'oublier  aucune  partie  essen- 
tielle de  l'encéphale,  et  ensuite  à  n'intéresser  cha- 
cune de  ces  parties  que  séparément  des  autres. 

J'ai  choisi,  en  général,  des  animaux  encore 
jeunes  pour  mes  expériences  sur  l'encéphale. 

Il  y  a  plusieurs  raisons  de  ce  choix.  D  une  part, 
les  os  dont  se  compose  le  crâne  des  jeunes  ani- 
maux étant  fort  tendres,  on  éprouve  bien  moins 
de  difficulté  à  les  enlever;  d  autre  part,  les  ani- 
maux résistent  d'autant  mieux  à  certaines  mutila- 
tions qu'ils  sont  plus  jeunes  ;  enfin,  les  sinus  de  la 
dure-mère  étant,  comparativement,  fort  peu  dé- 
veloppés dans  les  premiers  âges,  on  a  moins  à 
craindre  d'être  embarrassé  par  le  sang. 
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Au  reste,  il  faut  toujours  fespecter  le  pltn  pos^ 
sible  les  parties  qui  donnent  du  sang  :  1^  parce 
que  la  perte  du  sang  abrège  beaucoup  la  vie  de 
1  animal ,  et  qu'il  importe  essentiellement  que 
lanimalvive^sanà  quoi  Ton  n  aurait  pas  les  résultats 
de  Texpérience  ;  2""  parce  que  le  sang,  s'épanchant 
dans  la  masse  cérébrale ,  y  produit  des  compres- 
sions dont  les  r^ultats  se  mêlent  aux  résultats 
prppres  de  |  expérieu<;e ,  les  compliquent ,  souvent 
même  les  dénaturent. 

Généralement ,  on  ne  doit  dénuder  du  cerveau 
que  la  région  sur  laquelle  on  expérimente  :  par 
exemple,  la  région  des  lobes  cérébraux,  quand  il 
s'agit  de  ces  lobes  ;  puis  celle  du  cervelet^  celle  dei 
tubercules  bijumeaux  ou  quadrijumeaux,  et  ainsi 
du  reste.  L'animal  résiste  beaucoup  mieux  à  ces 
dénudatioas  circonscrites  et  graduelles  qu'à  une 
dénudation  brusque  et  générale. 

J'évite,  à  dessein,  de  me  servir,  dans  ces  expé- 
)*jiences,  d'irri^nts  cbimiques.  On  ne  modère 
point  facilement  Faction  de  ces  irritants*  L  effet 
^ue  produit  un  irritant  chimique  persiste  d'ail- 
leurs plus  o]g  mqîm  ]fmif4pmp9;  il  pt Ut  d^mù  §0 
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mêler  aux  e£^  qu  on  provoque  plus  tard  et  le» 
obscurcir. 

C'est  par  un  motif  semblable  que  je  réserve 
pour  un  autre  ouvrage  Texposé  de  mes  observa- 
tions sur  le  galvapisme.  Cet  agent  se  conduit  d'une 
manière  trop  spéciale  pour  qu'il  soit  permis  d'en 
user  confusément  avec  d  autres. 

lia  dénudatiôn  préalable  des  parties  soumises  4 
l'expérience  m'a  toujours  paru  de  rigueur.  C'est  le 
9eul  moyen  de  suivre  à  l'œil  la  marche ,  le  progrès 
des  opérations,  et  de  s  assurer  ainsi  des  limites 
dans  lesquelles  on  les  renferpie. 

Halleri^i),  Zinn(a),  Lorry  (3),  Saucerotte(4), 
tous  ceux  qui  sont  venus  après  eux^  se  bornant  à 
ouvrir  le  Crâne  paf  un  trépan ,  et  à  enfoncer  uu 
trois-quarts  ou  un  scalpel  dans  le  cerveau  par  jcett^ 
ouverture ,  ne  savaient  jamais  réellement  ni  quelles 
parties  ils  blessaient,  ni  conséquemment  à  quelle^ 

(  I  )  Mémoires  sur  lespartits  sensibles  et  irritabiei  du  corps  animdi. 
Lausanne  4  1760. 

(a)  God.  Zinn,  Expérimenta  quœdam  circa  corpus  callosum , 
cerebellum^  durant  meningem  in  vivis  animalUms  instituta,  6ottin§. 

(^)  Acad.  des  sciences  :  Mém,  des  savants  étrangers^  t.  UI. 


:^l  PRÉSAGE. 

Celles  qui  sentent  ne  sont  pas  celles  qui  excitent  le 
mouvement  (i). 

Il  y  a  donc ,  dans  le  système  nerveux,  trois  pro- 
priétés essentiellement  distinctes  : 

L'une,  de  percevoir  et  de  vouloir;  c'est  Vintelli^ 
gence, 

L  autre ,  de  recevoir  et  de  transmettre  les  im- 
pressions; c'est  la  sensibilité'. 

La  troisième ,  d'exciter  immédiatement  la  con- 
traction musculaire;  je  propose  de  l'appeler  ea>- 
citabilité, 

V irritabilité  ou  contractilité  est,  comme  cha- 
cun sait  depuis  Haller,  la  propriété,  exclusive  au 
muscle,  de  se  contracter  ou  raccourcir  avec  effort, 
quand  une  excitation  quelconque  Ty  détermine. 

Enfin,  dans  le  cervelet  réside  une  propriété 
dont  rien  ne  donnait  encore  Tidée  en  physiologie , 
et  qui  consiste  à  coordonneriez  mouvements  vo«- 

(i)  FoyeZf  dans  le  premier  chapitre  de  cet  ouvrage,  p.  i3,  les 
vues  admirables  qui  ont  conduit  M.  Ch.  Bell  à  distinguer,  dans  chaque 
r««rf  de  la  moelle  épinière,  deux-  nerfs,  Tun  pour  le  senllmeiii^ 
l'autre  pour  le  mouoement^  et  dans  la  moelle  épinière  mém^,  deux 

*  1  ■  .  • 

moelles,  l'une  pour  la  sensibilité^  l'autre  pour  la  motricité. 
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/us  par  certaines  parties  du  système  nerveux, 

excités  par  d  autres. 

Dun  autre  côté,  chaque  partie  déterminée  du 

système   nerveux  joue  un   rôle  déterminé  dans 

les  mowements  de  locomotion. 

I^  nerf  ejrcite  directement  la  contraction  mos- 
culaire  ;  la  moelle  épinière  lie  les  diverses  oon<» 
tractions  partieUes  eo  mouvements  d'ensemble  ; 
le  cervelet  coordonne  ces  mouvements  d  ensem^ 
ble  en  mouvements  réglés  de  locomotion,  marche, 
course ,  vol ,  station  ,  etc.  ;  par  les  lobes  céré- 
braux y  lanimal perçoit  et  veut. 

Ainsi  donc ,  \^  facultés  intellectuelles  et  per-^ 
ceptives  résident  dans  les  lobes  cérébraux;  la 
coordination  des  mouvements  de  locomotion , 
dans  le  cervelet  \  Vexcitation  immédiate  des  con- 
tractions musculaires ,  dans  la  moelle  épinière  et 
ses  nerfs. 

Tout  montre  donc  une  indépendance  essan*- 
tielle  entre  les  facultés //z^^//ec^e^//i?.$'  et  les  facultés 
locomotrices;  entre  la  coordination  des  mouve- 
Btitfiitis  ètï excitation  des  coâti^actions  musculaires. 

Il 

L organe  par  lequel  lanimal/^^rçoiV et  vçut  a« 
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coardofiue  ni  vl excite {\)  :  lorgaue  qui  coordonne 
n  excite  pas  ;  et  réciproquement  celui  qui  excite 
ne  coordonne  pas. 

Ainsi,  par  exemple,  les  irritations  des  lobes  cé- 
rébraux ou  du  cervelet  nexcitent  jamais  des 
contractions  musculaires  :  la  moelle  épinière  , 
qui  excite  toutes  les  contractions ,  et  par  ces  con- 
tractions tous  les  mouvements,  nen  veut  ni  n'en 
coordonne  aucun.  Un  animal  privé  de  ses  lobes 
cérébraux  perd  toutes  ses  facultés  intellectuelles , 
et  conserve  toute  la  régularité  de  ses  mouvements  ; 
un  animal  privé  de  son  cervelet ,  perd  toute  ré- 
gularité dans  ses  mouvements,  et  conserve  toutes 
ses  facultés  intellectuelles. 

Et  ceci  même ,  ceci  est  le  grand  fait  qui  domine 
tous  les  autres  faits  de  cet  ouvrage.  Une  indépen- 
dance complète  sépare  les  fonctions  des  lobes 
cérébraux  de  celles  du  cervelet  ;  d'une  part ,  Im- 
telligence  réside  exclusivement  dans  les  lobes 
cérébraux;  et ,  d'autre  part,  le  principe  qui  coor- 

(i)  Je  prends  ici  le  mot  excite  dans  un  sens  toot-à-fait  spécial, 
et  qoi  ne  se  rapporte  qQ*à  texcitation  immédiate  des  contractions 
muteulaireu  s  J 
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donne  les  mouvemeats  de  locomotion  réside  ex« 
clusivement  dans  le  cervelet. 

Les  diverses  parties  du  système  nerveux  ont 
donc  toutes  des  propriétés  distinctes,  des  fonctions 
spéciales,  des  rôles  déterminés  ;  nulle  n  empiète 
sur  l'autre.  IjC  nerf  excite;  la  moelle  épinière  lie; 
le  cervelet  coordonne  ;  par  les  lobes  cérébraux 
lanimal perçoit  et  veut.  De  Findépendance  des 
organes  dérive  Imdépendance  des  phénomènes. 

Enfin ,  non  seulement  Torigine  des  mouvements 
est  distincte,  dans  la  masse  cérébrale,  de  lorigine 
des  perceptions  ;  lorigine  même  des  sens  s  y  dis- 
tingue de  celle  des  perceptions. 

L'ablation  des  lobes  cérébraux ,  par  exemple  , 
fait  perdre  à  Tinstaut  la  vue;  mais  l'iris  nen 
reste  pas  moins  mobile  ;  le  nerf  optique ,  excita- 
ble; la  rétine  y  sensible.  L'ablation,  au  contraire, 
des  tubercules  bijumeaux  ou  quadrijumeaux  abo- 
lit sur-le-champ  la  contractilité  des  iris,  et  Paction 
de  la  rétine  et  du  nerf  optique.  Dans  le  premier 
cas,  on  n'avait  détruit  que  la  perception  de  la  vue; 
on  détiiiit  le  sens  de  la  vue ,  dans  le  second* 

Il  y  a  donc,  en  dernière  analyse,  dans  la  masse 
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eérébrftle ,  de^^^gunes  distincte  pour  les  sens^ 
pour  les  perceptions ,  pour  les  mouifements. 

J'avais  conclu  des  expériences  de  ces  deux  pre- 
nâiiers  Chapitres,  que  Mans  les  lobes  cérébraux  re^ 
sident  exclusivement  toutes  les  perceptions. 

Lorsqu'on  enlève ,  en  effet ,  le  lobe  d'un  côté  à 
uft  animal,  il  ne  voit  plus  de  l'œil  du  côté  opposé; 
les  deux  lobes  enlevés,  il  devient  aveugle  et  n'en- 
tend plus.  La  vision  et  l'audition  résident  donc 
bien  incontestablement  dans  ces  lobes ,  puis 
qu'elles  se  perdent  bien  incontestablement  par 
ces  lobes. 

Mais,  pour  les  ^wlre^ perceptions ^'A  n était  pas, 
à  beaucoup  près ,  aussi  aisé  de  décider  d'abord 
si  elles  sont ,  ou  non ,  pareillement  perdues.  On 
peut  croii^e  que  l'animal ,  privé  de  ses  lobes  ,  n€f 
goûte  ou  ne  flaire  pas  dans  le  moment  où  on  l'ob- 
sîtf  vé ,  uniquement  parce  qu'il  n'en  a  pas  actuelle- 
ihent  envie ,  et  que  peut-être  il  goûterait  onflai* 
rèrUit  plus  tard  :  on  sent  combien  il  est  difficile 
èié  discerner  le  cfas  où  il  touche ,  du  cas  où  il  est 
simpleittéût  touché^  etc. 

tte  8Sètrl^ih«yëà  rfâ  péitti  ^t&pt^  à  lever  ô^  &f- 
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ficultés,  mais  aussi  ce  moyen  est-il,  à  mon  avis, 
décisif  ;  ça  été  de  faire  survivre ,  le  plus  long- 
temps que  j  ai  pu,  les  animaux  à  lopération. 

Évidemment ,  lanimal ,  une  fois  guéri  des  sui- 
tes immédiates  de  la  lésion  mécanique  produite 
par  1  ablation  des  lobes  cérébraux,  devait  repren- 
dre peu  à  peu  toutes  les  facultés  qui  ne  dérivaient 
pas  essentiellement  de  ces  lobes. 

Or,  les  expériences  auxquelles  je  me  suis  livré 
dans  cette  vue,  et  qui  forment  le  sujet  du  troisième 
Chapitre  de  cet  ouvrage ,  montrent  clairement 
que,  quelque  temps  que  les  animaux  survivent  à 
la  perte  de  leurs  lobes  (j'en  ai  vu  survivre  près 
d  une  année  entière  ) ,  ils  restent  constamment 
assoupis ,  n'usent  plus  d  aucun  de  leurs  sens  ,  ne 
goûtent ,  ne  flairent  plus  ce  qu  on  leur  fait  man- 
ger, ne  mangent  plus  d  eux-mêmes,  ne  touchent, 
cesX-k'-àive  n explorent  plus,  enfin,  ne  veulent, 
ne  se  souviennent  et  ne  jugent  plus.  Les  animaux 
privés  de  leurs  lobes  cérébraux  ont  donc  réelle- 
ment perdu  toutes  leurs  perceptions,  tous  leurs 
instincts ,  toutes  leurs  facultés  intellectuelles  ;  tou- 
tes ces  facultés ,  tous  ces  instincts ,  toutes  ces  per- 
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ceptions,  résident  donc  exclusivement  dans  ces 
lobes. 

Ces  premières  difficaltés  levées ,  il  s'en  présen- 
tait une  autre.  Il  était  naturel  de  se  demander  si 
toutes  ces  perceptions ,  si  toutes  ces  facultés  que 
iioua  venons  de  voir  résider  exclusivement  dans  le 
même  organe,  y  occupaient  conjointement  toutes 
le  même  siège  ;  ou  s'il  n'y  avait  pas ,  au  contraire, 
pour  chacune ,  un  siège  diffèrent  de  celui  des 
autres  ? 

Il  suit  des  expériences  de  ce  troisième  Chapitre 
que ,  quelque  graduée  que  soit  l'ablation  des  lobes 
cérébraux ,  quels  que  soient  le  point ,  la  direc- 
tion, les  limites  dans  lesquels  on  l'opère,  dès 
(Ju'une  perception  est  perdue,  toutes  le  sont,  dès 
qu'une  faculté  disparaît ,  toutes  disparaissent  ;  et 
conséquemment  que  toutes  ces  facultés,  toutes 
ces  perceptions ,  tous  ces  instincts,  ne  constituent 
Qu'une  faculté  essentiellement  une ,  et  résidant 
esseûtiellement  dans  un  seul  organe. 

Un  autre  fait,  et  non  moins  important,  résulte  de 
ces  expériences  ,  c'est  que  les  lobes  cérébraux ,  le 
cèryélet,  les  tubercules  bljumeaux  ou  quadrijn- 
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meaux  peuvent  perdre  une  portion  assez  étendue 
de  leur  substance  sans  perdre  Fexercice  de  leurs 
fonctions;  c'est  qu'ils  peuvent  réacquérir  en  en- 
tier ces  fonctions  après  les  avoir  totalement  per- 
dues. 

C'est  une  question  qui  a  été  bien  souvent  agitée, 
et  qui  n'était  point  encore  résolue,  de  savoir 
quelles  parties  du  système  nerveux  ont  un  ef- 
fet direct  j  quelles,  au  contraire,  un  effet  croisé ^ 
quel  est  surtout  le  rapport  selon  lequel  les  para- 
lysies se  joignent  aux  convulsions,  fjes  expériences 
du  quatrième  Chapitre  de  cet  ouvrage  établissent 
que  les  lobes  cérébraux,  les  tubercules  bijumeaux 
ou  quadrijumeauxet  le  cervelet,  ont  seuls  un  effet 
croisé;  les  moelles  épinière  et  allongée  seules ,  un 
effet  dxrect\  et  que  de  la  combinaison  de  ces  divers 
effeU  ,  par  la  combinaison  des  lésions  de  ces  àîx- 
yev^esparties ,  se  déduisent  tous  les  cas  possibles 
de  croisement ,  de  non-croisement,  de  conjonc- 
tion, de  disjonction  des  paralysies  et  des  convul- 
sions. 

Les  trois  Chapitres  qui  suivent  ceUii-ci,  le  cin- 
quième ,  fe  sixième  et  le  septiemie,  sont  consacrés 
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à  lexamen  particulier  des  fonctions  propres  des 
lobes  cérébraux,  du  cervelet  et  des  tubercules 
bijumeaux  ou  quadrijumeaux. 

Le  huilième  lest  à  1  étude  des  lésions  céré^ 
braies;  le  neuvième,  à  l'étude  de  la  cicatrisation 
des  plaies  du  cen^eau. 

J'arrive  au  dixième. 

On  a  vu  que  la  masse  cérébrale  se  partage  en 
trois  centres  d'action  essentiellement  distincts  :  les 
tubercules  bijumeaux  ou  quadrijumeaux,  siège 
du  principe  primordial  du  jeu  de  l'iris  et  de  Tac- 
tion  de  la  rétine  ;  les  lobes  cérébraux ,  siège  des 
facultés  intellectuelles  et  perceptives;  le  cervelet, 
siège  du  principe  coordonnateur  des  mouvements 
de  locomotion. 

Il  restait  à  voir  si  les  mouvements  dits  de 
consen^ation  ^  n  avaient  pas  aussi  quelque  pareil 
principe  d'action  ou  de  coordination;  et,  ce  prin- 
cipe supposé,  quel  pouvait  en  être  le  siège. 

D'abord,  il  était  évident  que  ces  mouvements 
ne  dérivent,  du  moins  d'une  manière  directe  et 
immédiate,  d'aucune  des  parties  que  je  viens  de 
nommer;  car  toutes  ces  parties,  les  tubercules 
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bîjumeaux  ou  quadrijumeaux,  les  lobes  céré- 
braux, le  cervelet,  peuvent  être  complètement 
détruites,  et  ces  mouvements  subsister  encore. 

Les  expériences  de  ce  dixième  Chapitre  établis- 
sent, en  effet,  que  c'est  dans  la  moelle  allongée, 
et  dans  la  moelle  allongée  seule ,  que  réside  le 
premier  mobile  ou  le  principe  régulateur  de  ces 
mouvements. 

Les  expériences  du  onzième  Chapitre  vont  plus 
loin  encore;  car  elles  marquent,  dans  la  moelle 
allongée  même,  un  pgint,  un  point  très  circons- 
crit, lequel  est  tout  à  la  fois  et  le  point  premier 
moteur  du  mécanisme  respiratoire  et  le  point 
central  et  vital  du  système  nerveux. 

Lorry  avait  vuqu  il  y  a,  dans  la  moelle  épinière , 
un  point  où  la  section  de  cette  moelle  produit  su- 
bitement la  mort. 

Le  Gallois  avait  vu  que  ce  point  répond  à  l'ori- 
gine de  la  huitième  paire. 

J'ai  détei'miné  les  limites  précises  de  ce  point; 
et  j'ai  fait  voir  que,  dans  les  animaux  de  petite 
taille^  dans  le  lapin  par  exemple ,  il  a  trois  lignes 
à  peine  d'étendue.  Ainsi  donc,  c'est  d'un /?oi/ï/, 


X^n  PRÉF4Cfi. 

et  d'un  point  unique ,  et  d  un  point  qui  a  quelques 
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lignes  à  peine  d'étendue,  que  la  respiration,  l'exer- 
cice de  l'action  nerveuse,  lunitéde  cette  action, 
la  vie  entière  de  Tanimal,  en  un  mot,  dépendent. 

\a  unité  du  système  nerveux  est  l'objet  du  dou- 
zième Chapitre. 

L'influence  du  système  nerveux  sur  la  circula- 
tion est  l'objet  du  treizième. 

Le  Gallois  (i)  avait  déjà  reconnu  que  la  circula- 
tion, soutenue  par  Tinsufflation,  peut  survivre  à 
la  destruction  totale  de  l'encéphale  ;  M.  Philip  (2), 
que  la  circulation ,  toujours  soutenue  par  l'insuf- 
flation, survit  à  la  destruction  totale  et  de  la 
moelle  épinière  et  de  l'encéphale. 

On  voit,  par  les  expériences  de  ce  treizième 
Chapitre,  qu'à  un  âge  donné,  la  circulation  survit 
à  la  destruction  totale  du  système  nerveux  céré- 
bro-spinal, même  sans  le  secours  de  l'insufflation. 

r^a  circulation  ne  dépend  donc  pas  du  système 
nerveux  d'une  manière  immédiate;  et  ce  n'est  pas 
ce  système  qui  l'ordonne  et  la  détermine  comme 

(i)  ExpéiHences  sur  le  principe  de  la  vie ^  etc.  Paris,  1 812. 
(2)  An  exper.  inquiry  into  the  laws  of  the  vital  fiinctions.   Lon- 
b>Oii,  1817. 
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il  ordoque  et  détermine  les  tiiouveixients  de  loco- 
motion ef.  de  respiration. 

|je$  expériences  du  quatorzième  Chapitre  mon- 
trent que  le  nerf  grand-sympathique  est  doué  de 
sensibilité^  sinon  dans  toute  son  étendue,  di| 
moins  dans  luo  de  ses  principaux ^fapglions ,  daiis 
le  ganglion  semi-lunaire. 

Le quinïièipe  Chapitre  est  lexposition  des  lois 
de  Vaction  nerveuse. 

Le  seizième  est  une  jépplication  des  principaux 
résultats  de  mes  expériences  à  la  pathologie ,  et 
prrticulièrement  à  la  théorie  des  lésions  de  la  tête 
par  contre-coUp. 

Mais  la  pathologie  n'est  pas  la  seule  branche 
de  la  science  de  F  homme  et  des  animaux  que  des 
expériences  rigoureuses  de  physiologie^ éclairent. 
Lanatômie  elle-même  tire,  en  certains  cas,  de  la 
physiolo|^ie  seule  toute  sa  rigueur  et  toute  sa  cer- 
titude ;  il  serait  superflu  d  ajouter  qu  elle  en  tire 
toute  son  utilité ,  car  une  anatomie  sans  physio- 
logie serait  une  anatomie  sans  but. 

L  apatomie  n  est ,  en  effet ,  que  la  détermina- 
tion de$ofg4|ies.Or,  cette  détermination  n  est  pps- 
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siHe,  du  moins  pour  les  parties  profondes  et  dé- 
licates de  l'organisme  y  que  par  la  physiologie. 
Ainsi ,  depuis  qu'on  s'occupe  du  système  nerveux, 
par  exemple^  on  dispute  sans  fin  sur  les  limites 
respectives  de  la  moelle  épinîère  ,  de  la  moelle 
allongée ,  du  cerveau  proprement  dit ,  etc. 

Quelques  anatomistes  pensent  que  la  moelle 
épinière  finit  au  trou  occipital  ;  quelques  autres 
rétendent  jusqu'à  la  protubérance  annulaire;  d  au- 
tres jusqu'aux  tubercules  bijumeaux  ou  quad ri- 
jumeaux;  d'autres,  jusqu'aux  couches  optiques,  etc. 

La  moelle  allongée  a  tour  à  tour  été  regardée 
comme  une  continuation  de  la  moelle  épinière , 
comme  une  partie  intégrante  de  l'encéphale, 
comme  une  partie  distincte  de  la  moelle  épinière 
et  de  l'encéphale,  etc.  Jusqu'ici  les  tubercules  bi- 
jumeaux ou  quarijumeaux  avaient  été  pris,  tan- 
tôt pour  une  partie  des  lobes  cérébraux,  tantôt 
pour  les  couches  optiques,  etc. ,  etc. 

Il  est  évident  que  des  expériences  rigoureuses 
de  physiologie,  déterminant  seules  les  propriétés 
et  les  fonctions  de  ces  diverses  parties,  pouvaient 
seules  en  fixer  rigoureusement  les  limites  et  l'é- 
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tendue.  Ainsi,  de  la  délimitation  même  des  pro- 
priétés de  ces  parties ,  établie  par  mes  expérien- 
ces, il  suit  que  la  moelle  épinière  finit  à  lorigine 
des  nerfs  de  la  huitième  paire  ;  que  la  moelle  allon- 
gée s  étend  de  cette  origine  aux  tubercules  biju- 
meaux  ou  quadrijumeaux  ;  que  ces  tubercules 
sont  tout-à-fait  distincts,  quant  à  leur  manière 
d'agir,  des  lobes  cérébraux  et  du  cervelet;  que, 
dans  la  iiioelle  allongée  même,  le  point  vital  et 
central  du  système  nerveux  n'occupe  qu'un  point 
déterminé  et  très  circonscrit,  etc.,  etc. 

J'ai  rassemblé,  dans  le  dix -septième  Chapitre, 
quelques  faits  nouveaux  touchant  la  réunion  des 
ner/s;  le  dix-huitième  a  pour  objet  la  détermina- 
tion du  mécanisme  selon  lequel  agissent  les  épan^ 
chements  cérébraux;  le  dix-neuvième ,  la  déter- 
mination du  mécanisme  selon  lequel  se  forment 
les  exubérances  cérébrales  ;  le  vingtième  est  une 
théorie  nouvelle  des  effets  de  Vopération  du  tré- 
pan. 

Je  fais  connaître  ,  dans  le  vingt  et  unième,  le 
mécanisme,  jusqu'ici  demeuré  si  obscur,  du  mou- 
if  ement  du  cerveau;  et, 'dans  le  vingt-deuxième^  le 
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mécanisme  du  mouuemenl  ou  battement  des  ar- 
tères. 

Le  vingt- troisième  et  le  vingt-quatrième  sont 
consacrés  à  l'étude  de  Faction  spécifique,  ou  ex- 
clusive, de  certaines  substances  sur  certaines  par- 
ties du  cerveau. 

Je  donne,  dans  le  vingt-cinquième,  la  raison  du 
fait ,  si  singulier  au  premier  aspect ,  de  la  survie 
des  reptiles  à  la  décapitation. 

Le  vingt-sixième  a  pour  objet  Xencéphale  des 
poissons. 

On  sait  combien  la  détermination  des  diverses 
parties  qui  constituent  le  cerveau  des  poissons  est 
difficile,  et  jusqu'ici  peu  avancée.  Toutes  ces  par- 
ties, dans  les  différents  groupes  de  ces  animaux  , 
varient  en  effet  de  volume,  de  proportion,  de 
nombre  ;  et,  par  le  fait  seul  qu'elles  varient  de 
nombre ,  elles  varient  de  position  relative  :  et 
puisque  tous  ces  caractères,  le  volume  ,  la  pro- 
portion, la  position,  le  nombre,  varient,  il  est 

clair  qu'aucun  ne  peut  conduire  à  une  détermina- 
tion absolue. 

J'ai  cru  trouver  dans  lexpérience  un   moyen 
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de  détermiofition plus  sût*;  car  Texpérietice donne 
les  propriétés  ou  les  fonctions  ;  et  les  propriétés 
ou  les  fonctions  ne  quittent  jamais  un  organe  ; 
elles  le  suivent ,  le  distinguent ,  et ,  si  on  peut  dire 
ainsi ,  le  décèlent  sous  quelque  déguisement  qu  il 
se  cache  ;  et  pour  qu  elles  disparaissent ,  il  faut 
qu'il  ait  déjà  disparu. 

L'objet  du  vingt-septième  Chapitre  est  la  dé- 
termination dps  cçnditions  fondamentales  de  l'aur 
dition. 

Trois  faits,  d'un  ordre  élevé,  résultent  des  ex- 
périence de  ce  Chapitre. 

Le  premier  est  celui  qui. sépare  le  nerf  des  cor- 
naux  s^mi-çircuUùres  du  nerf  du  limaçon  ;  le  se- 
çQ^d  est  celui  qui  place,  dans  le  nerf  du  limaçon  j 
1^  siég^  exclusif  du  sens  de  rouie  ;  le  troisième  est 
celui  qui  place ,  dans  le  nerf  des  canaux  semi- 
cù'ÇiifkUr^^y  le  siège  dune  force  nouvdle,  de  la 
force  modérçUriçe  des  fnouvements. 

Le  vingt-huitième  et  le  vingt-neuvième  Chapi- 
tre sont  consacrés  à  l'étude  des  effets  singuliers 
qui  suivefit  la  section  des  canaux  semi-circu- 
laires. 
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Le  trentième  Chapitre  montre  que  ces  effets 
singuliers  des  canaux  semi  -  circulaires  se  ratta- 

«         - 

chent  aux  effets  des  fibres  de  Feucéphale,  et  s  y 
rattachent  par  les  nerfs  mêmes  de  ces  canaux. 

Ces  nerfs  des  canaux  semi^circulaires  ,  ces 
nerfs  confondus  jusqu'ici  avec  le  nerf  acoustique 
et  qui  en  sont  si  distincts,  ces  nerfs  dont  Faction 
est  si  singulière,  forment  donc  un  we(/ spécial  et 
propre ,  une  paire  spéciale  et  propre  de  l'encé- 
phale (i). 

Le  trente  et  unième  Chapitre  montre  que  tous 
les  effets,  soit  des  canaux  semi-circulaires,  soit 
des  fibres  de  l'encéphale,  tiennent  à  un  ordre  par- 
ticulier de  forces,  à  un  ordre  de  forces  inconnu 
jusqu'ici ,  à  ces  forces  que  je  viens  de  nommer 
tout-à-1  heure,  bxxx  forces  modératrices  des  mou- 
vements. 

Le  trente-deuxième  et  dernier  est  un  examen 
rapide  de  la  méthode  que  j'ai  employée  dans  mes 
expériences. 

(i)  Les  deux  nerh  des  canaux  semi-circulaires  sont  donc  une 
paire  nouvelle,  une  paire  de  plus  à  ajouter  à  la  liste  des  paires  de 
nerfs  crâniens  ou  encéphaliques^ 
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CHAPITRE  PREMIER. 

DÉTERMINATION    DES    PROPRIÉTÉS    DU   SYSTÈIAE 

NERVEUX   (l). 


SI" 

I.  Le  système  nerveux  est  tout  à  la  fois  1  origine 
des  sensations  et  Forigine  des  mouvements.  Il  est 
le  siège  du  principe  qui  veut,  qui  perçoit,  qui  se 
souvient,  qui  juge.  Mais  est-ce  par  une  propriété 
unique  ou  par  plusieurs  propriétés  diverses  qu'il 

(i)  Mémoire  lu  à  rAcadëmie  des  sciences  de  Tlnstitut,  dans  Iva 
séances  des  4)  >'  et  u5  mars  iSaa. 
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détermine  des  phénomènes  aussi  distincts?  Cette 
question ,  presque  aussi  ancienne  que  la  science, 
n'a  jamais  été  résolue  d'une  manière  définitive. 

L'opinion  la  plus  générale  a  toujours  été  de 
n'attribuer  au  système  nerveux  qu'une  propriété 
unique ,  en  vertu  de  laquelle  il  détermine  égale* 
ment  et  les  sensations,  et  les  mouvements,  et  le 
reste.  Néanmoins,  et  à  diverses  reprises,  quel- 
ques physiologistes  ont  soutenu  lopinion  con- 
traire, savoir,  qu'il  y  a  plusieurs  propriétés  dis- 
tinctes, Tune  pour  les  mouvements,  l'autre  pour  les 
sensations,  l'autre  pour  les  perceptions,  etc.  Mais 
quand  on  en  est  venu  à  demander  à  ces  physio- 
logistes si  toutes  ces  propriétés  résident  dans  les 
mêmes  parties  ou  dans  des  parties  diverses,  nul 
n'a  répondu  par  des  expériences  directes;  et  ainsi 
cette  opinion ,  tour  à  tour  abandonnée  ou  repro- 
duite dans  la  science ,  n'a  jamais  été  ni  complète- 
ment établie  ni  complètement  réfutée. 

Quelques  faits  acquis  de  bonne  heure,  enpatho- 
logie,  ne  laissent  pourtant  aucun  doute  que  ces 
trois  propriétés,  l'une  de  sentir^  l'autre  de  mou^ 
i^oiPy  l'autre  de  concevoir  et  de  vouloir^  etc. ,  ne 
soient  essentiellement  distinctes. 

II.  Le  sentiment  peut  être  aboli ,  et  le  movre* 
ment  conservé;  réciproquement,  le  mouvement 
peut  s  éteindre ,  et  le  sentiment  survivre.  U  nW 
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pas  jusqu'à  la  faculté  de  vouloir  et  de  conceifoir 
qui  ne  puisse  disparaître  séparément  des  autres.  Le 
sentiment ,  le  mouvement ,  la  perception ,  la  voli- 
tion,  etc.,  ont  donc,  dans  les  masses  nerveuses > 
des  sièges  divers  et  une  origine  distincte. 

Le  point  de  la  question  et  de  la  difficulté  n'est 
donc  qu'à  déterminer  expérimentalement  (car  ce 
n  est  qu^ainsi  que  Ton  détermine  )  quelles  parties 
du  système  nerveux  servent  exclusivement  à  la 
sensation,  quelles  à  la  contraction,  quelles  à  la 
perception ,  etc. 

Évidenoment,  lexpérience  de  chaque  partie 
pouvait  seule  en  donner  la  propriété.  J'ai  donc 
soumis  à  Texpérience,  tour  à  tour  et  séparément, 
les  nerfs,  la  moelle  épinière,  la  moelle  allongée, 
les  tubercules  quadrijumeaux^  les  lobes  cérébraux 
et  le  cervelet. 

§11. 

Eipërieneei  relatÎTes  à  la  détermination  des  propriétés  des  nerfi'. 

1.  Lorsque  Ton  pince  ou  que  Ion  pique  un^ 
nerf  dans  une  certaine  étendue  de  son  trajet ,  il  y 
a  sur-le-champ  une  réaction  opérée  (i). 

(i)  Il  ne  s'a^t  ici  que  des  oerfs  rachidiens.  On  verra  plut  tard 
le  résultat  de  mes  recherches  sur  le  grand  sympathique. 
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Cette  réaction  a  pour  effets  immédiats  :  d'une 
part ,  IsL  contraction  des  parties  musculaires  aux-* 
quelles  le  nerf  se  rend  ;  et ,  d'autre  part,  la  sensa^ 
tion  éprouvée  par  Fanimal. 

Ainsi ,  contraction  dans  les  muscles ,  sensation 
éprouvée  par  Fanimal ,  voilà  les  deux  effets  ordi- 
naires de  lirritation  d'un  nerf. 

n.  Je  découvris  le  nerf  sciatique,  sur  une  gre- 
nouille :  les  irritations  de  ce  nerf  déterminèrent 
des  contractions  dans  les  muscles  de  la  jambe,  et 
un  malaise  général. 

Je  coupai  ce  nerf  par  une  section  transversale, 
à  peu  près  vers  le  milieu  de  son  trajet  fémoral; 
les  irritations  du  tronc  inférieur  donnèrent  long- 
temps encore  des  contractions  dans  les  muscles 
de  ce  tronc;  mais  je  ne  remarquai  plus  de  mal- 
aise général, Fanimal  ne  ressentait  plus,  c'est-à- 
dire  ne  percevait  plus  ces  irritations.  Les  irrita- 
tions du  tronc  supérieur  provoquaient  toujours, 
au  contraire,  des  douleurs  et  des  convulsions  tout 
ensemble. 

III.  Jai  choisi  le  nerf  sciatique  pour  sujet  ordi- 
naire des  expériences  de  ce  genre.  Il  est  le  plus 
gros  et  le  plus  long  de  tous  les  nerfs  ^  Fun  des  plus 
faciles  à  découvrir,  Fun  de  ceux  dont  les  altéra- 
tions compromettent  le  moins  la  vie  générale  de 
Findividu. 
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Je  découvris  ce  nerf  sur  un  jeune  chien ,  par 
une  incision  qui  se  prolongeait  du  grand  trocban- 
ter  au  jarret  :  lorsque  je  pinçais  un  peu  fortement 
le  nerf  ainsi  mis  à  nu,  Fanimal  poussait  des  cris 
plaintifs;  les  muscles  postérieurs  de  la  jambe 
éprouvaient  des  contractions  vives  et  partielles; 
Fanimal  se  débattait  et  faisait  des  efforts  pour  s  e-* 
chapper. 

Je  dépouillai  bien  exactement  la  portion  supé- 
rieure du  nerf  de  tous  les  rameaux  qui  en  pro- 
venaient; j'interceptai  cette  portion  entre  deux 
ligatures  ;  et ,  après  que  les  douleurs  déterminées 
par  l'application  de  ces  ligatures  furent  apaisées , 
je  soumis  tour  à  tour  à  des  piqûres ,  à  des  pince- 
ments, à  des  tractions,  la  portion  de  nerf  ainsi 
interceptée  :  il  n'y  eut  plus  ni  sensation  ni  con- 
traction, Fanimal  n  éprouva  plus  rien. 

IV:  Je  supprimai  la  ligature  supérieure  (  i ),  sans 
toucher  à  l'inférieure  (*î),  et  j'irritai  de  nouveau  la 
portion  de  nerf  précédemment  irritée  :  l'animal 
cria  et  voulut  se  sauver  ;  mais  les  muscles  posté- 
rieurs de  la  jambe  restèrent  complètement  im- 
mobiles. 

(i)  C'est-à-dire,  celle  placée  vers  le  point  d'insertion  du  nerf  à 
la  moelle  ëpinière. 

(3)  Cest-à^dire,  celle  placée  da  c6té  des  ramifications  nenreuset 
dans  les  parties. 
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Je  réappUquai  la  ligature  supérieure,  *t  j>n- 
levai  l'iuférieure;  j'irritai  fortement  toujours  U 
même  portion  du  nerf;  les  muscles  postérieur»  de 
la  jambe  subirent  des  contractions  violentes,  mais 
Tanimal  ne  ressentit  ou  ne  perçut  rien. 

V.  Enfin,  je  coupai  ce  nerf  sciatique  par  une 
section  transversale  :  les  irritations  du  tronc  su- 
périeur n  excitèrent  plus  que  des  douleur^;  çeUe$ 
du  tronc  inférieur,  que  des  contraction». 

VI.  J'ai  vingt  fois  répété  de  semblables  ex^i* 
riences. 

Lorsqu'on  irrite  la  portion  du  nerf  inférieure  k 
la  ligature  ou  à  la  section ,  le  membre  de  lanimal 
se  contracte  et  s'agite ,  mais  l'animal  n'en  ressent 
absolument  rien.  Les  parties  situées  au-dessous  de 
la  ligature  forment  une  espèce  de  système  isolé  et 
étranger  au  système  général  de  l'économie.  On 
peut  brûler  ces  parties»  les  dilacérer,  y  déter- 
miner des  convulsions  violentes,  lanimal  reste 
doux  et  calme. 

Au-dessus  de  la  ligature,  au  contraire,  la  moin- 
dre irritation  le  tourmente  et  l'inquiète  ;  et  c'est  9 
pour  le  coup ,  le  membre  ligaturé  qui  devient  à 
son  tour  étranger  au  trouble  général  de  l'éco- 
nomie. 

VIL  J'ai  coupé  transversalement  le  nerf  sciati- 
que èixm  pigeon  dans  sa  portion  fémorale  ;  j'ai  irrité 


.■* 


DU  lYSTÈMl  NERVEUX.  7 

ie  tronc  inférieur  un  peu  au-dessus  de  sa  division 
enpopUtés  externe  et  interne,  et  il  y  a  eu  con- 
traction de  tous  les  muscles  auxquels  ce  tronc  ou 
ces  divisions  se  rendent. 

Jai  coupé  le  poplité  interne;  je  Tai  irrité  par 
son  bout  inférieur,  et  Tirritation  est  demeurée 
confinée  aux  seules  ramiBcations  de  cette  branche 
du  sciatique. 

J  ai  poursuivi  cette  branche,  de  section  en  sec- 
tion, jusqu'à  ses  dernières  ramifications.  L  effet  de 
l'irritation  a  toujours  été  de  plus  en  plus  circon- 
scrit et  réduit;  mais  il  a  persisté  jusque  dans  les 
plus  extrêmes  subdivisions. 

VIIL  J'ai  coupé,  sur  une  grenouille,  tout  le 
plexus  nerveux  qui  va  à  la  jambe.  J  ai  chagriné 
l'animal  ;  il  a  voulu  s'enfuir,  mais  la  jambe  a  refusé 
de  lui  prêter  son  secours.  J'ai  irrité  la  moelle  de 
l'épine;  il  y  a  eu  des  convulsions  par  tout  le  corps, 
à  Texception  de  la  jambe  dont  j'avais  coupé  les 
nerfs. 

J'ai  irrité  le  plexus  nerveux  de  cette  jambe  : 
toute  la  jambe  a  manifesté  des  mouvements 
brusques  et  saccadés.  J'ai  coupé  le  nerf  sciatique 
àlendroit  où  il  se  divise  en /?o/;//^ej  externe. et  in- 
terne. J,'ai  irrité  \e  poplité  externe ,  et  il  n'y  a  plus 
eu  de  convulsions  que  dans  les  muscles  de  cette 
branche  irritée. 
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Eafin,  j  ai  poursuivi  par  des  coupures  succes- 
sives les  subdivisions  du  poplité  externe  jusqu'à 
leurs  derniers  ramuscules  :  leffet  excitateur  des 
contractions  a  persisté  jusque  dans  les  ramuscules 
les  plus  extrêmes. 

IX.  Ainsi,  i**  un  nerf,  irrité  dans  un  point  quel- 
conque de  son  trajet,  provoque  à  Tinstant  des 
douleurs  et  des  contractions. 

2°  Une  simple  ligature  ou  une  section ,  opérée 
sur  le  trajet  dun  nerf,  y  établit  sur-le-champ 
deux  centres  d'action,  et  s  y  interpose  entre  deux 
ordres  de  phénomènes  :  sensation  au-dessus,  et 
contraction  au-dessous.  La  contraction  est  donc 
essentiellement  distincte  de  la  sensation  ;  on  peut 
provoquer  ^lune  séparément  de  l'autre  ;  on  peut 
séparément  les  conserver,  les  abolir  ou  les  repro- 
duire. 

X.  Mais  cette  sensation  que  je  sépare  ici  de  la 
contraction^  cette  sensation  c\ae  f  isole ^  est-elle 
un  fait  simple?  Non  sans  doute.  Cette  sensation 
est  un  fait  complexe,  et  qui  se  compose  tout  à  la 
fois  et  de  la  sensation  proprement  dite ,  et  de  la 
perception. 

XI.  Je  laisse,  pour  le  moment,  ces  deux  der- 
niers faits  confondus  ensemble.  Je  les  dégagerai 
bientôt  lun  de  l'autre. 
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SUI. 

Expériences  relaiivet  à  la  détermination  des  propriétés  de  la  moelle 

épinière. 

I.  Je  coupai,  sur  un  jeune  chat,  tout  Tare  supé- 
rieur des  six  dernières  vertèbres  dorsales;  je  fen- 
dis ensuite  la  dure-mère ,  larachnoïde ,  la  pie- 
mère;  et  la  moelle  épinière  étant  ainsi  mise  à 
nu ,  je  Tirritai  alternativement  par  des  piqûres 
et  par  des  pressions. 

A  chacune  de  ces  irritations ,  lanimal  criait  ;  il 
subissait  des  convulsions  qui  ébranlaient  tout  sou 
corps;  et,  devenu  furieux  par  les  douleurs  quil 
éprouvait ,  on  avait  toute  la  peine  du  monde  à 
se  garantir  de  ses  griffes  et  de  ses  dents. 

Je  divisai,  par  une  section  transversale,  la  por- 
tion de  moelle  dénudée  :  les  irritations  du  tronc 
antérieur  continuèrent  à  exciter  des  contractions 
et  des  douleurs  violentes  ;  les  irritations  du  tronc 
postérieur  n  excitèrent  plus  que  des  contractions. 

IL  Je  découvris,  comme  ci-dessus,  la  région 
dorsale  de  la  moelle  épinière,  sur  un  jeune  co- 
chon dinde  que  j'avais  rendu  très  familier.  Je 
divisai  incontinent  la  moelle  par  une  section  trans- 
versale à  peu  près  vers  le  milieu  de  cette  région; 
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et  I  animal  étant  remis  des  douleurs  et  du  trouble 
causés  par  ropération,  je  lui  offris  à  manger  en 
le  caressant ,  et  il  mangea  en  effet. 

Jlrritai  alors  le  tronc  postérieur  de  la  moelle  : 
toutes  les  parties  qui  recevaient  leurs  nerfs  de 
ce  tronc,  les  muscles  des  jambes,  des  cuisses,  etc. , 
toutes  ces  parties  éprouvèrent  des  contractions 
vives  et  répétées;  mais  lanimal  n'en  ressentit  rien, 
il  continua  à  manger.  J'irritai  le  tronc  antérieur  ; 
il  poussa  des  cris  pitoyables  et  voulut  s'enfuir. 

III.  Je  découvris,  sur  un  pigeon,  toute  la  por- 
tion de  moelle  qui  s'étend  du  renflement  des 
membres  antérieurs  au  renflement  des  membres 
postérieurs. 

Cela  fait ,  j'irritai  successivement  divers  points 
de  cette  portion  de  moelle  dénudée,  en  compri- 
mant tour  à  tour  en  avant  ou  en  arrière  des  points 
irrités;  et  je  provoquai  tour  à  tour  ou  des  dou- 
leurs et  des  contractions  tout  ensemble ,  ou  des 
contractions  seulement,  selon  que  j'irritais  en 
avant  ou  en  arrière  des  points  comprimés. 

Par  exemple,  lorsque  j'irritais  la  moelle  en 
avant  du  point  comprimé,  les  parties  antérieures 
éprouvaient  des  convulsions,  l'animal  souffrait  et 
voulait  s'enfuir.  Lorsque  au  contraire  j'irritais  la 
moelle  en  arrière  du  point  comprimé ,  les  parties 
postérieures  éprouvaient    bien  des   convulsions 
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muaii ,  mais  Tanimal  ne  souffrait  plus  at  na  charw* 
ehait  plus  à  s*enfiair. 

IV.  Je  coupai ,  sur  un  autre  pigeon ,  la  moelle 
épinièraoa  peu  au^essus  du  renflement  des  mem- 
bres antérieurs.  Quelque  point  que  j^irritassa  an» 
deçà  de  la  section,  toutes  les  parties  situées 
mi-*deçà  subissaient  des  contractions,  mais  Fani-* 
mal  n  en  ressentait  rien. 

Je  fis  une  seconde  section  un  peu  en  avant  du 
renflement  des  membres  abdominanx.  Les  irrita* 
tiens  du  bout  médullaire  antérieur  ne  s'étendirent 
plus  quau  train  antérieur  ;  celles  du  bout  posté* 
rieur,  qu  au  train  postérieur  :  1  animal  ne  ressen* 
tait  ni  les  unes  ni  les  autres. 

Je  pratiquai  une  troisième  section  vers  le  milieu 
de  la  région  dorsale.  J  eus  alors  trois  centres  d'ir- 
ritation parfaitement  distincts  et  indépendants. 
Les  irritations  d  un  centre  restaient  étrangères 
aux  irritations  de  Tautre,  et  lanimal  n'en  perce- 
vait aucune. 

V.  J'interceptai,  sur  un  lapin,  par  deux  sec- 
tions, une  portion  déterminée  de  la  moelle  épi- 
nière  dorsale.  Je  détachai  tous  les  nerfs  de  cette 
portion;  après  quoi ,  j'irritai  tour  à  tour,  en  avant, 
en  arrière,  ou  entre  les  deux  sections. 

Lorsque  j'irritais  en  arrière,  il  n'y  avait  que  des 
convulsions;  lorsque  j'irritais  en  avant,  les  con* 
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dans  la  moelle  épinière  même ,  le  mouvement  du 
sentiment ,  XexciLahilité  de  la  sensibilité. 

III.  Si ,  sur  un  animal ,  ou  touche  la  face  pos^ 
térieure  de  la  moelle  épinière  (i),  Fanimal  té- 
moigne de  la  douleur  ;  si  Ion  touche  la  /ace  an- 
térieure^ lanimal  ne  paraît  point  souffrir;  si  l'on 
coupe  la  racine  postérieure  de  lun  des  nerfs  qui 
partent  de  cette  moelle ,  Fanimal  perd  aussitôt  le 
sentiment  dans  toutes  les  parties  auxquelles  ce 
nerf  se  rend,  mais  le  mouvement  s  y  conserve 
encore  ;  si  l'on  coupe  la  rax^ine  antérieure^  c'est, 
au  contraire,  le  mou\>ement  qui  se  perd,  et  le  sen^ 
timent  qui  subsiste. 

IV.  Le  mouvement  peut  donc  être  séparé  du 
sentiment;  l'un  peut  donc  être  aboli  sans  l'autre^ 
et  chacun  a  son  siège  propre  :  le  sentiment^  dans 

mouvement,  et  dans  la  moelle  épinière  même  deux  moelles.  Fane 
pour  la  sensibilité,  Fautre  pour  la  motilité;  cette  vue,  fruit 
d*une  analyse  aussi  profonde  que  fine,  a  été  reprise  et  confirmée^ 
d*abord  en  France  par  M.  Magendie,  puis  en  Allemagnt  par 
M.  J.  Muller,  etc.,  et  tout  de  nouveau,  en  France  encore,  et  avec 
une  grande  habileté ,  par  M.  Longet. 

(i)  Je  ne  parle  ici  que  des  nerfs  à  double  racine ^  et  que  des 
deux  faisceaux,  Tun  moteur^  l'autre  sensorialy  de  la  moelle  épi- 
nière. M.  Bell  a  distingué,  avec  non  moins  de  précision ,  un  troi- 
sième faisceau  de  la  moelle  épinière,  lequel  est  le  faisceau  qui  sert 
aux  moutwments  de  la  respiration ,  et  un  troisième  ordre  de  nerfs, 
lesquels  sont  les  nerfs  respiratoires. 
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\e faisceau  postérieur  Ae  la  moelle  épiuière  et  dans 
les  racines  postérieures  des  nerfs;  le  mout^ement^ 
dans  le  faisceau  antérieur  de  la  moelle  épinière 
et  dans  les  racines  antérieures  des  nerfs. 

V.  J  ai  répété  les  expériences  de  M.  Bell,  et 
je  les  ai  répétées  avec  une  modification  que  mes 
vues  particulières  me  suggéraient. 

YI.  J'ai  commencé  par  mettre  à  nu  le  renfle*- 
ment  postérieur  de  la  moelle  épinière,  sur  un 
chien  ;  puis ,  pinçant  séparément  les  racines  anté- 
rieures  ou  les  racines  postérieures  ^  je  provoquais 
séparément  ou  des  contractions  dans  les  muscles 
des  jambes  de  derrière ,  ou  des  douleurs. 

De  plus,  chaque  fois  que  j  irritais  la  face  pos- 
térieure de  la  moelle  épinière,  Fanimal  souffrait, 
et  le  témoignait  par  ses  cris  et  ses  efforts  pour 
s'échapper. 

J'ai  retranché  alors  les  lobes  cérébraux  tout 
entiers,  et  tous  les  effets  de  lexpérience  ont  con- 
tinué comme  auparavant.  Quand  j  ai  pincé  les 
racines  antérieures^  les  muscles  des  jambes  de 
derrière  se  sont  contractés;  quand  j'ai  pincé 
les  racines  postérieures^  Fanimal  l'a  senti,  il  a 
souffert,  il  s'est  agité,  il  a  crié  :  il  a  souffert,  il 
s'est  agité,  il  a  crié  de  même,  quand  j'ai  irrité  la 
face  postérieure  de  la  moelle  épinière. 

VIL  Jai  répété  cette  expérience  compliquée 
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sur  plusieurs  chiens,   et   le    résultat   a  été    le 
même. 

VIII.  Ainsi  donc,  dune  part,  la  ^e/2^a//o/z  survit 
au  retranchement  des  lobes  cérébraux,  lobes  dans 
lesquels  Isiperception  réside  ;  la  sensation  est  donc 
distincte  de  la  perception.  D  autre  part ,  la  sensa* 
tion  a,  dans  la  moelle  épinière  et  dans  les  nerfs, 
un  siège  distinct  de  \ excitabilité  ;  la  sensibilité  est 
donc  distincte  de  \ excitabilité,  h'excitabilité ,  la 
sensibilité ,  la  perception^  sont  donc  trois  pro- 
priétés distinctes. 

Expériences  relatives  aux  limites  de  Texcitabilitë. 

I.  J'ai  découvert ,  sur  un  jeune  chien ,  la  moelle 
épinière,  dans  toute  son  étendue,  depuis  le  sa- 
crum jusqu'au  crâne.  Puis  j'ai  irrité,  successive- 
ment, tous  les  points  de  cette  moelle  ainsi  dé- 
nudée, à  partir  de  l'extrémité  caudale;  et  j'ai 
provoqué  par  tous  les  points  des  phénomènes 
de  contraction  musculaire. 

J'ai  aussitôt  ouvert  le  crâne ,  j'ai  continué  mes 
irritations  sur  la  masse  cérébrale,  et  j'ai  bientôt 
rencontré  un  point  où  tes  phénomènes  de  contrac- 
tion musculaire  ont  cessé. 

IL  Ensuite,  et  comme  pour  contre -épreuve, 
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j  ai  commencé ,  sur  un  autre  chien ,  par  ouvrir  le 
crâne  ;  j'ai  irrité  d  abord  impunément  tous  les 
points  des  centres  nerveux  antérieurs  :  Vexci- 
tabilité  (c'est-à-dire  l'effet  sur  la  contraction 
musculaire)  n'a  reparu  qu'au  point  où,  dans  l'ex- 
périence précédente ,  elle  avait  cessé. 

III.  J'ai  mis  à  nu ,  dans  le  même  temps  à  peu 
près,  toute  la  région  dorsale  de  la  moelle  épinière  . 
sur  un  pigeon ,  toute  la  région  cervicale  sur  une 
grenouille,  toute  la  région  lombaire  sur  un  lapin. 
Partout,  dans  toute  l'étendue  de  ces  régions,  sur 
tous  ces  animaux ,  les  piqûres  ou  les  pressions  ont 
été  suivies  de  compulsions. 

IV.  J'ai  découvert  la  masse  cérébrale  sur  trois 
autres  individus  de  ces  trois  espèces.  J  ai  con- 
stanunent  trouvé,  sur  tous,  un  point  où  Yexci- 
tabilité  a  cessé  ;  et ,  sur  tous ,  ce  point  a  été  le 
même. 

A  partir  de  ce  point,  la  moindre  irritation  pro- 
voquait des  convulsions  ;  de  l'autre  côté  de  ce 
point,  j'avais  beau  dilacérer,  piquer,  brûler,  nulle 
contraction  n'avait  lieu. 

V.  Il  y  a  donc  un  point,  dans  le  système  ner- 
veux, où  finissent  les  phénomènes  d! excitabilité^ 
et  il  y  en  a  un  où  ils  commencent.  L^ excitabilité^ 
c'est-à-dire  la  propriété  de  provoquer  immédia- 

12 
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tement  des  contractions  muscnl^es ,  u  appartient 
donc  pas  à  tout  ce  système. 

Svi. 

Bxpëriencet  relatives  à  la  détermination  des  proprie'tës  des  diverses 

parties  de  la  masse  cérébrale. 

I.  J^enlevai,  sur  un  petit  lapin,  les  deux  os 
frontaux  :  lanimal  perdit  peu  de  sang,  et  il  al- 
lait tout  aussi  bien  après  Fopération  qu'avant 

Je  fendis  la  dure-mère  des  deux  côtés;  je  fendis 
également  Tarachnoïde,  je  les  écartai  toutes  deux  ; 
je  piquai  ensuite  les  hémisphères  cérébraux  dans 
toute  leur  étendue ,  sans  produire  nulle  part  le 
moindre  signe  d  effet  sur  la  contraction  muscu- 
laire. 

n.  J  enlevai  ces  hémisphères ,  par  couches 
successives ,  sur  un  pigeon  :  lanimal  resta  impas- 
çjble. 

III.  Je  découvris  le  cervelet  sur  un  autre  pigeon  ; 
je  le  perçai  de  part  en  part,  et  dans  tous  les  $en$y 
avec  une  aiguille;  je  le  coupai  par  tranches  suc- 
cessives :  Fanimal  ne  bougea  pas. 

Je  passai  aux  hémisphères  cérébraux:  il  ne 
bougea  pas  davantage.  Je  piquai  les  tubercules 
bijumeaox  :  il  y  eut  un  conomencement  de  trem- 
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blement  et  de  convulsions;  et  ce  tremblement 
et  ces  convulsions  s'accrurent  d  autant  plus  que  je 
pénétrai  plus  avant  dans  la  moelle  allongée. 

IV.  J  ai  répété  un  nombre  infini  de  fois  cette 
expérience  :  le  résultat  a  toujours  été  le  même. 

y.  J  enlevai  toute  la  paroi  crânienne  du  côté 
gauche,  sur  un  jeune  chien  ;  je  piquai,  je  déchirai 
les  lobes  cérébraux  et  le  cervelet  de  ce  côté  : 
Fanimal  n  en  fut  ni  troublé  ni  agité. 

VI.  Je  piquai ,  sur  un  chien  beaucoup  plus  âgé, 
les  tubercules  quadrijumeaux  :  tant  que  je  ne 
blessai  que  les  couches  superficielles ,  c  est-à-dire 
que  les  seuls  tubercules ,  je  ne  vis  point  de  con- 
vulsions; dès  que  je  touchai,  au  contraire,  les  cou- 
ches profondes,  c'est-à-dire  les  pédoncules  du 
cerveau^  sur  lesquels  reposent  les  tubercules^  de 
faibles  convulsions  parurent.  Je  piquai  la  moelle 
allongée  :  il  en  survint  de  violentes. 

VU.  Je  piquai  d'abord,  dans  tous  les  sens,  et 
j'enlevai  ensuite  en  totalité,  par  tranches  succes- 
sives, sur  un  lapin,  les  corps  striés  et  les  couches 
optiques  :  nulle  agitation  n^accompagna  cette 
double  épreuve. 

On  a  prétendu  que  la  pression  des  couches 
optiques  abolit  la  contraction  des  iris  ;  on  Fa 
prétendu  aussi  de  la  pression  des  corps  striés.  La 
paralysie  des  iris  n'a  lieu,  dans  ces  cas,  que  parce 
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que  les  nerfs  optiques,  placés  au-dessous  de  ces 

parties,  sont  comprimés  avec  elles. 

VIII.  Je  piquai ,  dans  tous  les  sens  et  sur  tous  les 

points,  les  corps  striés  et  les  couches  optiques 

d  un  pigeon  :  Tiris  de  ses  yeux  demeura  immobile. 

Je  piquai  les  tubercules  bijumeaux,  et  il  y  eut  sui^ 

le-champ  des  contractions  manifestes  des  deux 

iris. 

IX  J  enlevai  tous  les  hémisphères  cérébraux,  y 

compris  les  couches  optiques,  sur  un  pigeon:  Firis 
conservait  toute  sa  contractilité.  Je  n  avais  qu'à 
piquer,  ou  les  nerfs  optiques,  ou  les  tubercules 
bijumeaux,  pour  y  décider  des  contractions  vives 
et  prolongées. 

X.  J'ai  répété  cette  expérience  sur  plusieurs 
autres  pigeons  :  le  résultat  a  été  le  même. 

XI.  Ainsi  :  i^  les  hémisphères  cérébraux  ne  sont 
point  susceptibles  d'exciter  immédiatement  des 
contractions  musculaires. 

Hailer  etZiun  (i)  l'avaient  déjà  reconnu  pour 
les  parties  supérieures;  Lorry  (q)  pour  le  corps 
calleux  :  je  l'ai  vérifié  pour  tout  l'ensemble  des 


(i)  Mémoires  sur  la  nature  sensible  et  irritable  des  parties  du 
corps  animal,  Lausanne  ,1756,  tom.  I  et  II. 

(a)  Académie  des  sciences  :  Mémoires   des  savants  étrangers f 
tome  III. 
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hémisplieres,  les  corps  striés  et  les  couches  opti- 
ques. 

Cest  à  tort  qu'où  a  attribué  la  paralysie  des  iris 
à  la  lésion  de  ces  dernières  parties.  On  peut  les 
couper,  ou  les  piquer  sur  tous  les  points^  sans 
abolir  comme  sans  provoquer  la  contractilité  des 
iris. 

Quelques  observateurs  ont  cru  exciter  des  con- 
tractions et  des  convulsions,  dans  les  manmiifères, 
par  les  piqûres  du  corps  calleux;  c'est  que  ces 
piqûres  s'étendaient  jusqu'aux  pédoncules  céré- 
braux. 

s*  Le  cervelet  n'excite  point  non  plus  immédia- 
tement des  contractions  musculaires. 

Haller  etZinn  (i)  se  sont  trompés,  quand  ils 
ont  dit  que  les  blessures  du  cervelet  causent  des 
convulsions  universelles  :  cela  n'est  vrai  que  de  la 
moelle  allongée  placée  au-dessous  du  cervelet,  et 
probablement  intéressée  dans  leurs  expériences. 

3*  Dans  les  oiseaiix ,  les  tubercules  bijumeaux 
excitent  des  convulsions. 

Leur  irritation,  comme  celle  des  nerfs  optiques, 
provoque  les  contractions  de  l'iris.  C'est  avec  ces 
tubercules  que  conunence  ou  que  finit,  dans  cette 
classe  9  Yexcitabilité. 

(i)  Lir.  cit. 
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4*  La  hioelle  allongée  ^  comme  la  moelle  épi- 
nière  et  comme  les  tubercules  bijumeaux ,  excite 
des  contractions. 

A  cette  similitude  de  propriétés  se  joint  une 
similitude  parallèle  d'organisation.  La  moelle  épi- 
nière,  la  moelle  allongée,  qui  n  est  que  la  moelle 
épinière  continuée,  les  tubercules  bijumeaux, 
qui  ne  sont  que  la  terminaison  de  cette  moelle  ; 
toutes  ces  parties,  c  est-à-dire  toutes  les  parties 
excitatrices  de  contraction ,  ont  la  Substance  grise 
en  dedans  et  la  substance  blanche  en  dehors. 

Une  disposition  inverse  de  ces  deux  substances 
foritiè  le  caractère  des  parties  non  excitatrices, 
c'est-à-dire  des  lobes  cérébraux  et  du  cervelet. 

On  peutdonc,  àprioriy  juger  des  propriétés  de 
ces  parties  par  leur  structure,  et  réciproquement 
de  leur  structure  par  leurs  propriétés. 

XII.  Ces  données  fixeront  définitivement ,  je 
pense,  la  détermination  des  tubercules  bijumeaux. 

Deux  raisons  m'ont  porté,  depuis  long-temps, 
à  les  considérer  comme  la  continuation  et  la  termi* 
naison  des  moelles  épinière  et  allongée  :  i«  leur 
similitude  de  structure  avec  elles;  a"  lorigine 
qu'ils  donnent  comme  elles  à  des  nerfs  :  les  lobes 
cérébraux  ni  le  cervelet  ne  ^oût  effectivement 
l'origine  directe  d'aucun  nerf. 

Ainsi,  même  structure,  même  destination  ;  ]• 
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puis  ajouter  maintenant,  mêmes  propriétés  :  tels 
sont,  dans  les  oiseaux,  les  caractères  communs  de 
la  moelle  épinière,  de  la  moelle  allongée  et  des 
tubercules  bijumeaux. 

XIII.  Dans  les  mammifères,  toute  la  portion 
supérieure  des  tubercules  quadrijumeaux  est  Im- 
passible. 

XIV.  J  ai  piqué,  sur  des  chiens,  sur  des  lapins, 
sur  des  cochons  d'Inde,  etc.,  toute  la  portion 
supérieure,  toutes  les  couches  superficielles  des 
tubercules  quadrijumeaux,  sans  exciter  des  con- 
tractions. 

XV.  J'en  ai  toujours  excité,  au  contraire,  quand 
j'ai  piqué  les  couches  profondes,  c'est-à-dire  les 
pédoncules  rtiêmes  du  cerveau,  sur  lesquels  les 
tubercules  quadrijumeaux  reposent. 

XVI.  L'^j:c/^a/>///7^'qui,  dans  les  oiseaux,  s'étend 
jusqu'aux  tubercules^  finit  donc  un  peu  plus  tôt 
dans  les  mammifères.  Voilà  pour  la  limite  des 
couches  supérieures  de  l'encéphale.  Quant  à  la 
limite  des  couches  inférieures,  elle  est  la  même 
dans  les  deux  classes  :  dans  les  oiseaux  comme 
dans  les  mammifères,  c'est  avec  ]es  pédoncules 
du  cerveau  que  Venccitabilité  finit  ou  commence. 


îi* 
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§  VII. 

Expériences  relatives  au  démêlement  tic  la  sensution  et  de  la 

perceptioji. 

I.  Partout,  jusque  dans  les  effets  des  organes 
mêmes  des  sens,  la  sensation  proprement  dite, 
la  sensibilité  générale,  se  distingue  de  la  percep- 
tion  ou  intelligence, 

II.  Une  de  mes  expériences,  que  Ton  verra 
bientôt,  le  démontre  formellement. 

Quand  on  enlève  le  cerveau  proprement  dit  ou 
les  lobes  cérébraux  à  un  animal ,  lanimal  perd 
toute  intelligence ,  et  par  conséquent  toute  per- 
ception; mais,  par  rapport  à  Tœil,  rien  n'est 
changé  :  les  objets  continuent  à  se  peindre  sur 
la  rétine,  l'iris  reste  contractile,  le  nerf  optique 
excitable.  La  rétine  reste  sensible  à  la  lumière , 
car  l'iris  se  ferme  ou  s'ouvre  selon  que  la  lumière 
est  plus  ou  moins  vive.  Ainsi  l'œil  est  sensible  ,^  et 
cependant  l'animal  ne  voit  plus.  La  sensation 
n'est  donc  pas  la  vision;  la  vision  n'est  que  laper-- 
ception  de  la  sensation. 

§  VIII. 

Détermination  du  sie^e  précis  de  la  perception. 

Des  expériences  précédentes  il  suit  i"  que  le 
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système  nerveux  est  doué  de  trois  propriétés  dis- 
tinctes, Tune  di  exciter  immédiatement  les  con- 
tractions musculaires,  la  seconde  de  sentir  les 
impressions,  la  troisième  de  les percei^oir. 

2**  Que  les  nerfs,  la  moelle  épinière,  la  moelle 
allongée,  les  tubercules  bijumeaux,  les  pédon- 
cules du  cerveau  possèdent,  et  la  propriété  d'ex- 
citer immédiatement  des  contractions  musculai- 
res, et  la  propriété  de  ressentir  les  impressions. 

Et  3**  que  ce  n'est  dans  aucune  de  ces  parties  que 
réside  la  perception.  Il  ne  reste  donc  plus  à  la 
chercher  que  dans  les  parties  que  nous  n'avons 
pas  encore  vues ,  c'est-à-dire  dans  les  lobes  céré- 
braux et  le  cervelet.  En  traitant  des  fonctions 
propres  de  ces  deux  organes,  la  grande  question 
du  sîége  précis  de  la  perception  se  trouvera  donc 
traitée. 
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CHAPITRE  II. 

DÉTERMINATION    DU    RÔLE   QUE   JOUENT 

LES    DIVERSES    PARTIES   DU    SYSTÈME  NERVEUX  DANS    LES 

MOUVEMENTS    DE    LOCOMOTION  (l). 


S  I"- 

I.  Les  faits  réunis  dans  le  chapitre  précédent 
établissent,  ce  me  semble,  que  V excitabilité  ^  la 
sensibilité  ^  \di  perception  ou  intelligence  sont  trois 
propriétés  nen^euses  distinctes  ;  qn  il  y  a  des  li- 
mites précises  entre  les  organes  de  chacune 
d'elles,  ot  crue  des  expériences  directes  condui- 
sent à  ces  limites. 

fia  puissance  nerveuse  n'est  donc  pas  unique, 
comme  on  Fa  dit  jusqu'ici.  Il  n'y  a  pas  une  seule 
propriété  nerveuse,  il  y  en  a  trois;  et  ces  trois 
propriétés  sont  essentiellement  distinctes  et  indé- 
pendantes entre  elles. 

IL  Maintenant  que  le  débrouillement,  ou,  si 
Ton  peut  ainsi  dire,  que  le  triage  des  parties 

(i)  Mémoirelu  à  l'Académie  royale  des  sciences  de  l'Institut,  dans 
les sénnoes  des  3i  mars  et  27  avril  1822. 
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excitatrices  de  contraction ,  des  parties  sensibles  ; 
des  parties  où  réside  la  perception,  est  effectué, 
il  8  agit  d  assigner  la  part  respective  de  chacune 
de  ces  parties  dans  les  mouvements  coidplexes, 
dans  les  mouvements  de  translation  ou  locomo" 
tion ,  qui  résultent  de  leur  concours.  On  connaît 
Faction  propre  et  le  jeu  individuel  de  chacune 
d'elles;  il  reste  à  les  voir  agir  et  jouer  ensemble. 

Détermination  du  rôle  du ' nerf. 

I.  L'irritation  d'un  nerf,  séparé  des  centres 
nerveux  par  une  section  ou  par  une  ligature ,  se 
borne  à  produire  des  contractions  brusques  et 
partielles  dans  les  muscles  où  ce  nerf  se  rend. 

Il  y  a  loin  de  ces  contractions  désordonnées  et 
irrégulières  à  un  mouvement  d  ensemble  régulier 
et  coordonné.  Les  contractions  musculaires  ne 
sont  que  les  éléments  dont  se  compose  ce  mouve- 
ment; et  ce  nest  pas  dans  le  nerf  que  réside  le 
principe  qiii  coordonne  et  qui  règle  ces  éléments. 

il.  Lorsque  les  principaux  nerfs  (l'un  membre 
restent  unis  par  leur  plexus ,  bleii  qiie  ce  plexus 
soit  détaché  de  là  moelle  épitiiêré ,  Tirritation  dé 
ce  plexus,  ou  dé  Tuii  quelconque  dé  Ses  nerfs, 
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détermine  des  mouvements  d'ensemble  dans  le 
membre. 

Mais  ces  mouvements  d  ensemble  apparaissent 
surtout  lorsque  le  plexus  ou  les  nerfs  sont  encore 
unis  à  la  moelle  épinière. 

J'ai  intercepté,  comme  on  Fa  vu,  sur  divers 
animaux  diverses  régions  de  la  moelle  épinière  ; 
toutes  les  parties  de  chacune  de  ces  régions  for- 
maient un  système  lié  d'action  et  de  mouvement. 
Par  exemple,  la  région  lombaire  interceptée, 
tous  les  muscles  des  nerfs  venus  de  cette  région 
se  mouvaient  de  concert  et  d'ensemble.  Mais,  ce 
qu'il  importe  de  bien  remarquer,  ils  ne  se  mou- 
vaient plus  ainsi  qu'autant  qu'on  les  irritait;  ils 
ne  se  mouvaient  plus  ni  spontanément  ni  volon- 
tairement. 

IIL  II  y  a  donc  trois  choses  essentielles  à  consi- 
dérer dans  un  mouvement  de  locomotion ,  et 
particulièrement  dans  un  mouvement  de  locomo- 
tion voulu  :  i^  les  éléments  mêmes  qui  le  consti- 
tuent :  ce  sont  les  contractions  des  muscles  affectés 
à  ce  mouvement,  contractions  déterminées  par 
l'excitabilité  des  nerfs  de  ces  muscles;  2^  la  liaison 
de  ces  contractions  en  mouvements  d'ensemble  ; 
liaison  dont  le  principe  réside  dans  les  principaux 
troncs  nerveux ,  les  plexus  et  surtout  les  moelles 
épinière  et  allongée;  et  3^  la  volition  de  ces 
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mouvements,  laquelle,  ainsi  que  mes  expériences 
le  prouveront  bientôt ,  réside  exclusivement  dans 
les  lobes  cérébraux. 

Lorsque,  en  effet,  j'irrite  un  animal  privé  des 
lobes  cérébraux,  pour  lexciter  à  des  mouve- 
ments, je  me  substitue  momentanément  à  ces 
lobes ,  et  c'est  mon  irritation  qui  en  tient  la  place. 

Enfin,  mes  expériences  montreront  qu'il  y  a 
encore  une  quatrième  chose  à  considérer,  savoir, 
la  coordination  des  mouvements  d'ensemble  en 
mouvements  réglés  et  déterminés,  saut,  vol,  mar- 
che ,  station ,  etc.  ;  et  elles  montreront  aussi  que 
le  principe  de  cette  coordination  réside  dans  le 
cervelet. 

S  m. 

Ëzpëriencesi  relatives  à  la  détermination  du  rôle  que  jone  la  moelle 
épinière  dans  les  mouvements  de  locomotion. 

I.  J  ai  coupé  la  moelle  épinière,  sur  un  pigeon, 
un  peu  au-dessus  du  renflement  des  membres  ab- 
dominaux :  les  parties  postérieures  se  mouvaient 
encore  d  ensemble  quand  on  les  irritait  ;  mais  elles 
ne  se  mouvaient  plus  ni  spontanément  ni  consé- 
quemment  aux  volontés  de  Fanimal  :  ses  parties 
antérieures  se  mouvaient,  au  contraire,  spontané- 
ment et  conséquemment  à  ses  volontés.  L  animal 
ne  se  tenait  plus  sur  ses  pattes ,  ni  ne  pouvait 
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marcher  avec  elles;  il  disposait  au  contraire,  à 
son  gré,  de  ses  ailes  pour  se  soutenir  ou  pour 
voler. 

II.  J  ai  coupé,  sur  un  aqtre  pigeon,  la  moelle 
épinière  un  peu  au-dessus  du  renflement  des 
membres  antérieurs  :  lanimal  a  perdu  aussitôt  la 
faculté  de  marcher,  de  voler  et  de  se  tenir  de* 
bout.  Toutes  les  parties  situées  en-^deçà  de  la  sec- 
tion ne  se  mouvaient  plus  que  sous  leffet  des 
irritations ,  bien  qu  elles  se  mussent  encore  alors 
d'ensemble. 

III.  Enfin,  sur  un  autre  pigeon,  j  ai  coupé  la 
moelle  épinière  au  niveau  de  la  troisième  vertèbre 
cervicale.  Sur-le-champ,  la  station,  la  marche  et  le 
vol  ont  été  anéantis.  Les  parties  affectées  à  ces 
mouvements  conservaient  néanmoins  encore  la 
faculté  de  se  pipuvoir,  et  de  se  raouvpir  d'en- 
semble, quand  on  les  irritait. 

IV.  J'ai  répété  ces  expériences  sur  plusieurs  au- 
tres pigeons  :  le  résultat  a  été  le  même.  On  verra 
tout-à-l'heure  les  différences  plus  ou  moins  tran- 
chées que  m'ont  présentées  les  mammifères  et  les 
reptiles  :  je  fais  abstraction,  pour  le  moment,  de 
ces  différences  ;  et  je  conclus  que  la  faculté  d'ex- 
citer des  contractions  musculaires,  comme  la  fa- 
culté de  lier  ces  contractions  en  mouvements 
d'ensemble ,  réside  dans  la  moelle  épinière. 
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Je  cQOclus,  ea  outre,  que  la  volition  ou  la 
spontaaéité  des  i^ouvements ,  non  plus  que  la 
coordination  de  ces  moui^ements  en  saut,  vol, 
marche ,  station ,  etc. ,  n  y  ri^sident  pas. 

S  IV. 

£ipérWP99  relutîyei  à  la  détermination  do  r6l«  tt  det  fonctions 

des  lobes  cérëbraui. 

I.  J'ai  enlevé  le  lobe  cérébral  droit  sur  un  pi- 
geon :  incontinent,  Tanimal  na  plus  vu  de  Foeil 
opposé  à  ce  lobe  ;  la  contractilité  persistait  néan- 
moins encore  dans  Firis  de  cet  œil.  Je  reviendrai 
bientôt  sur  ce  fait,  qui  est  capital;  je  le  laisse  un 
moment  de  côté  (i). 

Il  s'est  manifesté  une  faiblesse  assez  marquée 
d'abord  dans  toutes  les  parties  situées  à  gauche. 
Cette  faiblesse  du  côté  opposé  au  lobe  retranché 
est  du  reste,  quant  à  sa  durée  et  à  son  intensité, 
un  phénomène  fort  variable.  Sur  quelques  ani- 
maux, cette  faiblesse  est  très  prononcée  ;  elle  l'est 
très  peu  sur  d'autres;  elle  est  presque  inaperce^ 
vable  sur  quelques  uns.  Sur  tous ,  les  forces  ne 
tardent  pas  à  reprendre  leur  équilibre,  et  la  dis- 
proportion entre  les  deux  côtés  disparait. 

Quant  à  mon  pigeon,  il  voyait  très  bien  de  Fœil 

(i]  J^en  ai  d^jà  dit  on  mot  dans  le  chapitre  prépédenf. 
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du  côté  du  lobe  enlevé  ;  il  entendait  ^  se  tenait  de- 
bout ,  marchait ,  volait ,  et  paraissait  d'ailleurs 
assez  calme. 

Je  remarque  ici  que  certains  animaux  semblent 
d'abord  très  effrayés  après  une  pareille  mutila- 
tion ;  cette  frayeur  n'est  pas  de  longue  durée, 

IL  J'enlevai,  sur  un  autre  pigeon,  les  deux  lobes 
cérébraux  à  la  fois. 

Ce  retranchement  est  d'ordinaire  suivi  d'une 
faiblesse  générale  assez  profonde  ;  car ,  comme 
on  le  verra  ci-après,  il  n'est  pas  une  seule  partie 
du  système  nerveux  qui  n'influe  sur  l'énergie  de 
toutes  les  autres  :  on  verra  de  plus  que  le  degré  de 
cette  influence  varie  pour  chacune  d'elles. 

Sur  mon  pigeon,  cette  faiblesse  générale  fut 
peu  marquée  :  aussi  survécut-il  long-temps  au  re- 
tranchement de  ses  lobes. 

Il  se  tenait  très  bien  debout  ;  il  volait  quand 
on  le  jetait  en  l'air  ;  il  marchait  quand  on  le  pous- 
sait; l'iris  de  ses  deux  yeux  était  très  mobile,  et 
pourtant  il  ne  voyait  pas;  il  n'entendait  pas,  ne 
se  mouvait  jamais  spontanément,  affectait  pres- 
que toujours  les  allures  d'un  animal  dormant  ou 
assoupi  ;  et  quand  on  l'irritait,  durant  cette  espèce 
de  léthargie,  il  affectait  encore  les  allures  d'un 
animal  qui  se  réveille. 

Dans  quelque  position  qu'on  le  mît ,  il  repre- 
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nait  parfaitement  Téquilibre,  et  ne  se  reposait  pas 
qu'il  ne  l'eût  repris. 

Je  le  plaçais  sur  le  dos ,  et  il  se  relevait  ;  je  lui 
mettais  de  l'eau  dans  le  bec,  et  il  l'avalait;  il  ré- 
sistait aux  efforts  que  je  faisais  pour  lui  ouvrir  le 
bec;  il  se  débattait  quand  je  le  gênais;  il  rendait 
ses  excréments;  la  moindre  irritation  l'agitait  et 
l'importunait. 

Lorsque  je  l'abandonnais  à  lui  seul,  il  restait 
calme  et  comme  absorbé;  dans  aucun  cas,  il  ne 
donnait  aucun  signe  de  volonté.  En  un  mot,  fi- 
gurez-vous un  animal  condamné  à  un  sommeil 
perpétuel ,  et  privé  de  la  faculté  même  de  rêver 
durant  ce  sommeil  :  tel,  à  peu  près,  était  devenu 
le  pigeon  auquel  j'avais  retranché  les  lobes  cé- 
rébraux. 

III.  J'enlevai  le  lobe  cérébral  droit  à  un  troi- 
sième pigeon  :  l'animal  perdit  aussitôt  la  vue  de 
Foeil  opposé.  Du  reste,  il  marchait,  volait,  se  mou- 
vait, comme  auparavant;  sauf  un  peu  de  faiblesse 
qui  parut  d'abord  dans  le  côté  gauche,  et  qui  bien- 
tôt après  disparut. 

J'enlevai  l'autre  lobe  :  dès  lors  tous  les  mouve- 
ments spontanés  (i)  furent  abolis  sans  retour;  et 


(i)  Cest-à-dire*,  du^  à  noe  volonté  expresse,  à  la  volonté  mérne 
deVanimal. 
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la  vue  fut  perdue  des  deux  yeux ,  bien  que  les  deux 
iris  restassent  pourtant  mobiles. 

L'animal  était  calme  et  comme  assoupi  ;  il  se 
teuait  parfaitement  d  aplomb  sur  ses  pattes  :  si  on 
le  jetait  en  l'air,  il  volait;  si  on  pinçait  avec  force 
les  narines,  qu'il  avait,  comme  tous  les  animaux 
de  son  espèce,  fort  délicates,  il  se  remuait,  et  fai- 
sait quelques  pas ,  sans  but  ni  détermination ,  mais 
avec  un  parfait  équilibre,  et  s'arrêtait  dès  qu'on 
ne  l'irritait  plus. 

On  avait  beau  le  piquer,  le  pincer,  le  brûler; 
il  remuait,  s'agitait,  marchait,  mais  toujours  sur 
la  même  place  ;  il  ne  savait  plus  fuir.  S'il  ren« 
contrait  un  obstacle,  il  le  heurtait,  et  revenait  le 
heurter  sans  cesse,  sans  jamais  songer  à  l'éviter; 
tandis  qu'il  n'est  pas  de  pigeon  qui ,  dans  l'état  na- 
turel, bien  qu'on  lui  ait  bandé  les  yeux^  ne  finisse, 
d'un  ou  d'autre  biais ,  par  échapper  à  l'obstacle 
qu'on  lui  oppose. 

IV.  J'enlevai  l'un  des  deux  lobes  cérébraux  à 
une  grenouille  :  cette  grenouille  sautait^  marchait, 
agissait  d'elle-même,  après  ce  retranchement. 

V.  J'enlevai  les  deux  lobes  cérébraux  à  une 
autre  grenouille. 

Cette  grenouille  perdit  aussitôt  toute  sponta-' 
néité  proprement  dite  de  ses  mouvements  ;  elle 
ne  bougeait  pas,  à  moins  qu'on  ne  Tirritàt.  Mais, 
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SOUS  Finfluence  des  irritations  extérieures,  elle 
sautait  et  se  débattait. 

Placée  sur  le  dos,  elle  se  relevait,  se  consolidait 
sur  ses  pattes,  et  puis  redevenait  immobile. 

VI.  J  ai  répété  bien  souvent  ces  expériences. 

Elles  me  paraissent  démontrer  que  les  lobes 
cérébraux  ne  sont  le  siège  ni  du  principe  immédiat 
des  mouvements  musculaires,  ni  du  principe  qui 
coordonne  ces  mouvements  en  marche,  saut,  vol 
ou  station.  Mais  elles  me  paraissent  également  dé- 
montrer qu'ils  sont  le  siège  exclusif  de  la  volition 
et  des  perceptions. 

Quant  à  la  volition,  il  suffit  sans  doute  d avoir 
constaté  que,  les  lobes  cérébraux  retranchés ,  iJ 
n  y  a  plus  vestige  de  volonté  ;  et  quant  aux  per- 
ceptions^ je  prie  que  Ton  me  permette  de  revenir 
sur  quelques  circonstances  des  faits  précédents. 

VIL  Un  seul  lobe  cérébral  enlevé,  Fanimal  perd 
incontinent  la  vue  de  l'œil  opposé  :  les  deux  lobes 
enlevés,  il  perd  la  vue  des  deux  yeux. 

La  contractilité  de  l'iris  n'en  persiste  pourtant 
pas  moins  encore.  Pour  peu  même  qu'on  irrite  la 
conjonctive,  ou  les  nerfs  optiques,  ou  les  tuber- 
cules bijumeaux  (i),  cette  contractilité  devient 
convulsive. 
Je  ne  conçois  pas  de  fait  plus  propre  à  montrer, 

(i)  Bijumeaux  y  car  il  s*agit  plus  particulièrement,  en  ce  lieu, 
demes  expériences  sur  les  oiseaux. 

3' 
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dans  tout  son  jour,  la  coïncidence  singulière  de  la 
perte  des  perceptions  avec  la  conservation  ou 
l'exaltation  même  du  mouvement. 

Il  y  a  tout  ensemble,  comme  on  voit,  dans  ce 
fait,  convulsibilité  de  Tiris  et  perte  de  la  vision. 
C  est  que  la  vision  n'est  ni  dans  les  contractions  de 
Tiris,  ni  même  dans  les  sensations  de  la  rétine  ou 
du  nerf  optique.  Ces  contractions  et  ces  sensations 
n'en  sont  que  des  conditions.  La  vision  est  tout 
entière  dans  la  perception  des  sensations  de  la  ré- 
tine et  du  nerf  optique,  ou  plutôt  elle  n'est  que 
cette  peiception  même. 

Or,  le  principe  de  cette  perception  réside  bien 
dans  les  lobes  cérébraux  ;  mais  le  principe  de  la 
contractilité  de  l'iris,  pas  plus  que  celui  de  la  sen- 
sibilité du  nerf  optique  ou  de  la  rétine ,  a  y  réside 
pas.  IjC  retranchement  des  lobes  cérébraux  doit 
donc  abolir  la  vision  sans  éteindre  ni  la  sensibilité 
de  la  rétine,  ni  l'excitabilité  des  nerfs  optiques^ 
ni  conséquemment  la  contractilité  de  l'iris. 

VIII.  Pareillement,  un  seul  lobe  enlevé,  l'ani- 
mal conserve  le  souvenir;  les  deux  lobes  enlevés, 
il  le  perd. 

Un  seul  lobe  enlevé ,  il  entend  ;  les  deux  lobes 
enlevés,  il  n'entend  plus. 

Il  veut  quand  il  conserve  encore  un  lobe;  il  ne 
veut  plus  quand  il  la  perdu. 

La  mémoire,  la  vision,  l'audition,  la  volilioii, 
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en  un  mot  toutes  les  perceptions,  disparaissent 
avec  les  lobes  cérébraux.  Les  lobes  cérébraux 
sont  donc  lorgane  unique  des  perceptions. 

Expériences  relatives  à  la  détermination  du  rôle  et  des  fonctions 

da  cenrelet. 

Je  passe  à  lexamen  des  autres  parties  de  la 
masse  cérébrale. 

I.  J'ai  supprimé  le  cervelet  par  coucbes  succes- 
sives ,  sur  un  pigeon.  Durant  Tablation  des  pre- 
mières couches,  il  n  a  paru  qu'un  peu  de  faiblesse 
et  de  manque  d'harmonie  dans  les  mouvements. 

Aux  moyennes  couches,  il  s'est  manifesté  une 
agitation  presque  universelle,  bien  qu'il  ne  s'y 
mêlât  aucun  signe  de  convulsion  :  l'animal  opérait 
des  mouvements  brusques  et  déréglés;  il  entendait 
et  voyait. 

Au  retranchement  des  dernières  couches,  lani- 
mal,  dont  la  faculté  de  sauter,  de  voler,  de  mar- 
cher, de  se  tenir  debout^  s'était  de  plus  en  plus 
altérée  par  les  mutilations  précédentes,  perdit 
entièrement  cette  faculté. 

Placé  sur  le  dos,  il  ne  savait  plus  se  relever. 
Loin  de  rester  calme  et  d'aplomb,  comme  il  arrive 
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aux  pigeons  privés  des  lobes  cérébraux,  il  s'i^tait 
follement  et  presque  continuellemeilt ,  mais  il 
ne  se  mouvait  jamais  d  une  manière  ferme  et  dé« 
terminée. 

Par  exemple,  il  voyait  le  coup  qui  le  menaçait, 
voulait  Téviter ,  faisait  mille  contorsions  pour 
l'éviter,  et  ne levitait pas.  Le  plaçait-on  sur  le  dos, 
il  n'y  voulait  pas  rester,  s'épuisait  en  vains  efforts 
pour  se  relever,  et  finissait  par  y  rester  malgré  lui. 

Finalement,  la  volitîon,  les  sensations,  les  pei^ 
ceptions,  persistaient  :  la  possibilité  d'exécuter 
des  mouvements  d'ensemble  persistait  aussi  ;  mab 
la  coordination  de  ces  mouvements  en  mouve- 
ments de  locomotion ,  réglés  et  déterminés ,  était 
perdue. 

IL  Je  retranchai  le  cervelet  d'un  autre  pigeon. 

AiTivé  aux  couches  moyennes,  je  touchai  la 
moelle  allongée,  et  il  y  eut  un  trémoussement  con- 
vulsif. 

Ce  trémoussement  dissipé,  je  continuai  mon 
opération.  Les  mouvements  désordonnés  et  im- 
pétueux reparurent  aux  mêmes  couches  que  dans 
Fexpérience  précédente.  L'animal  perdit  de  même 
la  faculté  de  se  tenir  en  équilibre ,  de  marcher  ei 
de  voler  :  il  était  dans  une  agitation  presque  con- 
tinuelle; il  voulait  et  se  mouvait,  mais  il  ne  se 
mouvait  jamais  comme  il  le  voulait. 
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ni.  Je  perçai  de  part  en  part,  avec  nue  aiguille, 
sur  nn  troisième  pi^^eon,  toute  la  région  supé- 
rieure du  cervelet:  nul  indice  d'excitabilité,  mais 
faiblesse,  indétermination,  et  léger  manque  d'har- 
monie dans  les  mouvements. 

Je  pénétrai  plus  avant  :  la  faiblesse,  Tindé- 
termination ,  le  manque  d'harmonie  des  mouve- 
ments ,  s'accrurent. 

J'arrivai  aux  dernières  couches  :  l'animal  per- 
dit presque  entièrement  l'équilibre  ;  ses  mouve- 
ments étaient  indécis ,  son  agitation  presque  con- 
tinuelle. 

IV.  J'enlevai,  sur  un  quatrième  pigeon,  les  cou- 
ches supérieures  du  cervelet.  Cette  mutilation 
opérée ,  l'animal  voyait  et  entendait  très  bien  ;  il 
se  tenait  aussi  debout,  marchait  et  volait,  mais 
d'une  manière  indécise  et  mal  assurée. 

Je  continuai  mes  retranchements:  l'équilibre 
s'abolit  presque  entièrement.  L'animal  avait  toute 
la  peine  du  monde  à  se  tenir  debout,  et  encorç 
n'y  parvenait- il  qu'en  s'appuyant  sur  ses  ailes  et 
sur  sa  queue.  Lorsqu'il  marchait,  ses  pas  chan- 
celants et  mal  affermis  lui  donnaient  tout- à-fait 
l'air  d'an  animal  ivre  ;  ses  ailes  étaient  obligées  de 
venir  au  secout*s  de  ses  jambes,  et,  malgré  ce  se- 
cours, il  lui  arrivait  souvent  de  tomber  et  de  rouler 
sur  loi- même. 
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Au  retranchement  des  dernières  couches ,  toute 
espèce    d'équilihre ,     c'est-à-dire    toute    har^ 
monie  entre  les  efforts,  disparut.  La  marche,  le 
vol,  la  station,  furent  totalement  anéantis;  mais, 
ce  que  j'engage  à  bien  remarquer,  la  volition  de 
ces  mouvements,  et  des  tentatives  réitérées  pour 
les  exécuter,  n'en  persistèrent  pas  moins  toujours. 
V.  Je  retranchai  le  cervelet  sur  un  cinquième 
pigeon,  par  couches   successives   extrêmement 
minces,  afin  de  suivre,  jusque  dans  les  derniers 
détails,  tous  les  degrés  et  toutes  les  nuances  par 
lesquels  ce  retranchement  graduel  devait  faire 
passer  mon  pigeon  d  un  équilibre  parfait  à  laboli- 
tion  complète  du  vol,  de  la  marche  et  de  la  station. 
C'est  une  chose  surprenante  de  voir  l'animal, 
à  mesure  qu'il  perd  son  cervelet,  perdre  graduel- 
lement la  faculté  de  voler,  puis  celle  de  marcher, 
puis  enfin  celle  de  se  tenir  debout. 

Il  n'y  a  pas  jusqua  cette  faculté  de  se  tenir 
debout  qui  ne  s'altère  petit  à  petit  avant  de  se 
perdre  complètement.  L'animal  commence  par 
ne  pouvoir  rester  long-temps  d'aplomb  sur  ses 
jambes,  il  chancelle  presque  à  chaque  instant; 
puis  ses  pieds  ne  suffisent  plus  à  la  station,  et  il 
est  obligé  de  recourir  à  lappui  de  ses  ailes  et  de 
sa  queue;  enfin,  toute  position  fixe  et  stable  de- 
vient impossible  :  l'animal  fait  d'incroyables  ef-* 
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forts  pour  s  arrêter  à  une  pareiUe  position ,  et  il 
n'y  peut  réussir. 

La  faculté  de  marcher  s'évanouit  également 
par  degrés.  L*animal  conserve  encore,  d'abord, 
une  démaixhe  chancelante ,  et  tout-à-fait  compa- 
rable à  la  démarche  bizarre  de  l'ivresse ,  puis  il 
ne  marche  qu  avec  le  secours  de  ses  ailes,  et  puis 
il  ne  sait  plus  marcher  du  tout. 

On  peut  à  volonté,  par  des  coupes  ménagées, 
ne  supprimer  que  le  vol  ;  ou  supprimer  le  vol  et 
la  marche;  ou  supprimer  tout  à  la  fois  le  vol,  la 
marche  et  la  station.  En  disposant  au  cervelet, 
on  dispose  de  tous  les  mouvements  coordonnés 
de  locomotion,  comme,  en  disposant  des  lobes  cé- 
rébraux ,  on  dispose  de  toutes  les  perceptions. 

Le  pigeon  sur  lequel  j'étudiais  ces  singuliers 
développements  n'éprouva,  au  retranchement  des 
premières  couches,  qu'un  peu  de  faiblesse  et  d'hé- 
sitation dans  ses  mouvements. 

Je  remarque  ici,  par  rapport  à  la  faiblesse,  que 
le  moment  de  la  mutilation  est  toujours  le  moment 
où  elle  est  le  plus  marquée,  et  qu'ensuite  elle 
va  diminuant  de  plus  enjplus  jusqu'à  une  nouvelle 
mutilation. 

Aux  moyennes  couches ,  mon  pigeon  voyait  et 
entendait  très  bien  ;  il  ne  se  plaignait  aucunement; 
son  air  était  gai  ,^  sa  tête  alerte. 
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A  sa  boane  mine,  personne  n'eût  assurément 
imaginé  qu  il  lui  manquait  déjà  pins  de  la  moitié 
de  son  cervelet;  mais,  en  reTanche,  sa  démarche 
était  très  chancelante  et  très  agitée  ;  et  bientôt  il 
ne  marcha  plus  qu'avec  le  secours  de  ses  ailes. 

Je  continuai  mes  retranchements;  lanimal per- 
dit totalement  la  faculté  de  marcher.  Ses  pieds 
ne  suffisaient  plus  à  la  station ,  et  il  ne  parvenait 
à  se  soutenir  qu'appuyé  sur  ses  coudes ,  sa  queue 
et  ses  ailes.  Souvent  il  cherchait  à  s'envoler  ou  à 
marcher  ;  mais  ces  tentatives  inefficaces  se  bor- 
naient à  rappeler,  sous  plus  d'un  rapport,  les 
premiers  essais  de  vol  et  de  marche  que  font  les 
petits  oiseaux  au  sortir  du  nid. 

Le  poussait-on  en  avant,  il  roulait  sur  sa  tête; 
en  arrière ,  il  roulait  sur  sa  queue. 

Je  portai  plus  loin  encore  mes  retranchements. 
L'animal  perdit  jusqu'à  la  faculté  de  se  tenir  ap- 
puyé sur  ses  coudes,  sa  queue  et  ses  ailes.  Il  rou- 
lait continuellement  sur  lui-même  sans  pouvoir 
s'arrêter  à  une  position  fixe. 

A  force  de  rouler  ou  de  se  débattre,  il  finissait 
par  s'épuiser;  et,  rendu  de  fatigue,  il  gardait  alors 
un  moment  la  position  que  le  hasard  lui  avait 
donnée  :  tantôt  il  restait  à  plat  sur  le  ventre ,  et 
tantôt  sur  le  dos. 

Cette  position  sur  le  dos,  quelque  pénible 
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qu  elle  lui  fût,  et  quelques  efforts  qiul  fît  pour 
s'en  dégager,  il  était  pourtant  séduit  à  la  garder, 
parce  qu'il  ne  savait  plus  s'en  tirer. 

Du  reste,  il  voyait  et  il  entendait  très  bien.  Du- 
rant son  repos,  la  moindre  menace,  le  moindre 
bruit,  la  plus  légère  irritation ,  rouvraient  la  scène 
tumultueuse  de  ses  contorsions. 

Mais  au  milieu  de  toutes  ces  contorsions  si  dé- 
réglées, si  fougueuses,  si  pétulantes,  il  n'y  avait 
pas  le  moindre  signe  de  convulsion. 

VI. Les  conséquences  du  retranchement  du  cer- 
velet varient  un  peu  selon  les  classes;  on  trouvera 
ci-après  un  tableau  comparé  de  ces  variations.  Je 
commence  par  indiquer  les  effets  obtenus  sur 
une  classe  donnée;  je  comparerai  ensuite  ces  ef- 
fets aux  effets  obtenus  sur  les  autres  classes. 

s  V!. 

Expériences  relatives  a  la  détermiDation  da  rôle  et  des  fonctions 

des  tubercules  bijumeaux  (i). 

I.  J'enlevai ,  sur  un  pigeon ,  un  seul  des  deux 
tubercules  bijumeanx.  Ce  retranchement  fut  ac- 

(i)  Ces  tubercules  sont  doubles  dans  les  vertébrés  ovipares 
lesoUeanx,  les  reptiles,  etc.)  et  quadruples  dans  les  mammifères. 
Cest  pourquoi  je  les  nomme  tantôt  bijumeaux  et  tantôt  quadriju' 
meaux. 
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compagne  dun  trémoussement  convulsif  général, 
mais  qui  dura  peu. 

L'œil  du  côté  opposé  perdit  sur-le-champ  la 
vue  ;  mais  l'iris  de  cet  œil  resta  long-temps  encore 
mobile. 

L'animal  se  tenait  debout,  marchait,  volait, 
entendait ,  et  poussait  des  gémissements. 

Il  tournait  souvent  sur  lui-même,  et  particuliè- 
rement sur  le  côté  du  tubercule  enlevé  ;  il  voyait 
aussi  très  bien  de  l'œil  de  ce  côté. 

L'irritation  et  la  douleur  produites  par  mon 
opération  étant  dissipées ,  l'animal  resta  calme  et 
parfaitement  d'aplomb  sur  ses  jambes  (i). 

IL  J'enlevai,  sur  un  autre  pigeon,  le  tubercule 
bijumeau  gauche;  il  y  eut  également  des  trémous- 
sements convulsifs  généraux ,  perte  de  la  vue  de 
l'œil  opposé ,  contractilité  de  l'iris  persistant  en- 
core dans  cet  œil ,  et  tournoiement  de  l'animal , 
principalement  sur  le  côté  du  tubercule  enlevé. 

Je  voulus  m'assurer  si  ce  tournoiement  ne  te- 
nait pas  uniquement  à  la  perte  de  la  vision  dans 

(i)  Le  retranchement  duD  seul  tubercule  bijameau,  comme 
celui  d*an  seul  lobe  cérébral  ou  d'un  seul  côté  du  cervelet ,  s'ac- 
compai^ne  d'abord  d'une  faiblesse  marquée  dans  le  côté  opposé  & 
la  partie  enlevée.  Je  néglige  à  dessein  d'insister  ici  sur  cet  effet 
croisé^  dont  on  trouvera,  dans  un  autre  chapitre,  la  cause  et  let 
limites. 
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un  œil.  Je  bandai  donc  un  œil  à  plusieurs  pigeons  : 
ces  pigeons  tournèrent  en  effet,  d  abord  presque 
tous,  sur  le  côté  de  l'œil  non  bandé,  mais  bien 
moins  brusquement  et  bien  moins  de  temps  que 
le  pigeon  mutilé. 

Ce  pigeon,  ainsi  que  le  précédent,  voyait  très 
bien  de  Tœil  du  côté  du  tubercule  enlevé  ;  il  en- 
tendait, marchait,  volait  et  se  tenait  d  aplomb 
comme  à  Tordinaire.  | 

III.  Je  retranchai  successivement ,  sur  un  troi- 
sième pigeon  ,  les  deux  tubercules  bijumeaux. 
Les  trémoussements  convulsifs  furent  beaucoup 
plus  violents  et  beaucoup  plus  prolongés  après 
cette  double  extirpation  qu  après  Textirpation 
d  un  seul  tubercule. 

Au  retranchement  du  tubercule  droit,  Fanimal 
perdit  la  vue  de  Fœil  gauche  ;  et  à  celui  du  tuber- 
cule gauche ,  il  perdit  la  vue  de  l'œil  droit.  La 
contractilité  persistait  dans  Firis  des  deux  yeux. 

La  station,  la  marche,  le  vol ,  persistaient  aussi. 
L'animal  tournait  souvent  sur  lui-même,  puis  il 
restait  calme  et  d  aplomb ,  et  puis  il  recommen- 
çait à  tourner  encore. 

Tout  cela  se  faisait  spontanément.  Quand  dans 
sa  marche  Fanimal  rencontrait  un  obstacle ,  il  le 
heurtait  d  abord  ;  mais  à  peine  avait«il  besoin  de 
le  toucher  pour  le  deviner;  et  dès  qu'il  l'avait 
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touché,  OU  il  s'arrêtait^  ou  il  s  en  détournait  avec 
une  adresse  et  avec  des  précautions  infinies.  Il 
n'avançait  jamais  qu'avec  une  extrême  circonspec- 
tion, et  presque  toujours  il  revenait  à  tourner  sur 
lui-même. 

IV.  On  a  vu  qu'immédiatement  après  l'extirpa- 
tion d'un  seul  tubercule  la  vision  est  perdue  de 
l'œil  opposé  ;  et  qu'après  l'extirpation  des  deux 
tubercules,  la  vision  est  perdue  des  deux  yeux. 

Mais  on  a  vu  aussi  que  la  contractilité  de  l'iris 
survit  plus  ou  moins  long-temps  à  la  perte  de  la 
vision.  Ce  fait  est  remarquable;  il  montre  que  l'a- 
blation des  tuberbules  n'agit  sur  les  nerfs  optiques 
que  comme  agissent  sur  les  autres  nerfs  les  sections 
ou  les  ligatures. 

En  effet,  c'est  par  les  tubercules  bijumeaux 
que  les  nerfs  optiques  communiquent  avec  les 
lobes  cérébraux.  Ces  tubercules  enlevés,  la  vision 
doit  donc  être  immédiatement  abolie,  mais  non 
l'excitabilité  des  nerfs  optiques,  parce  qu'une  mu- 
tilation incomplète  des  tubercules  ne  détruit  pas 
toutes  les  racines  de  ces  nerfs;  la  section  seule  de 
ces  nerfs  abolit  complètement  la  contractilité 
des  iris(i). 

(i)  Les  nerfs  optiques  survivant,  du  moins  en  partie,  à  une 
mutilation  incomplète  des  tubercules,  la  contractilité  des  iris  doit 
survivre  aussi  ;  mais  la  section  complète  des  nerfs  optiques,  comme 
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V.  Pour  obtenir  les  effets  des  tubercules  bi- 
jumeaux  dans  toute  leur  pureté,  il  ne  faut  pas 
en  pousser  l'extirpation  jusqu'à  leurs  racines;  car 
ces  effets  se  compliquent  alors  des  effets  de  la 
moelle  allongée. 

J'enlevai,  sur  un  pigeon,  jusqu'aux  dernières 
couches  des  tubercules  :  il  survint  des  convulsions 
violentes  et  prolongées.  Je  pénétrai  plus  avant  : 
les  convulsions  se  renouvelèrent  et  s'accrurent; 
mais,  ce  qu'il  y  avait  de  remarquable,  c'est  qu'au 
milieu  de  cet  état  convulsif  universel,  la  contrac- 
tilité  des  iris  était  complètement  abolie. 

L'animal  vécut  très  long-temps  dans  cet  état. 

VI.  Je  piquai  la  moelle  allongée  d'un  pigeon: 
il  y  eut  des  convulsions  universelles.  Ces  convul- 
sions s'opposaient  à  tout  équilibre  durable,  et 
l'animal  ne  pouvait  plus  conséquemment  ni  mar- 
cher, ni  voler,  ni  se  tenir  debout. 

VIL  Je  déchirai  la  moelle  allongée  d'un  autre 
pigeon  :  l'animal  mourut  dans  des  convulsions 

violentes. 

« 

a  section  complète  des  tubercules,  abolit  complètement  la  con- 
tractilité  des  iris  (*). 

O  Ce  fait  a  été  nié.  J*ai  répété  mes  expérieoeet  sur  plasleuri  ptgtoni. 
Chaque  fois  que  j'ai  pincé  le  nerf  optique,  l'iris  s'est  ▼iremci.t  eontiradé  ; 
chaque  fois  que  je  l'ai  coupé ,  l'iris  a  été  paralysé. 
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Svn. 

L  De  toas  ces  faits  rapprochés,  il  suit  : 

!•  Que  la  faculté  d'exciter  des  contractions 
musculaires,  et  de  lier  ces  contractions  en  mou- 
vements d'ensemble ,  réside  dans  la  moelle  épi- 
nière ; 

a®  Que  la  faculté  de  percevoir  les  impressions 
et  de  vouloir  les  mouvements  réside  dans  les  lobes 
cérébraux; 

3"*  Quaux  tubercules  bijumeaux  appartient 
le  principe  primordial  des  contractions  de  Tiris  : 
Fins  conserve,  en  effet,  sa  contractilité  malgré 
Fablation  des  lobes  cérébraux  et  du  cervelet; 
il  ne  la  perd  qu'en  perdant  les  tubercules  biju- 
meaux (i); 

4**  Que  la  moelle  allongée  est  absolument  indis- 
pensable à  l'exécution  des  mouvements  réguliers 
de  locomotion  (q); 

5**  Il  suit,  enfin,  que  la  faculté  de  coordonner 

(i)  Ou  plus  exactement,  quen  perdant  les  nerfs  optiques;  car, 
encore  un  coap ,  la  suppression  des  tubercules  ne  supprime  la 
contractilité  des  iris,  que  lorsqu'elle  est  assez  complète  pour  dé- 
truire toutes  les  racines  des  nerfs  optiques. 

(2)  On  en  verra  surtout  la  raison  dans  un  autre  chapitre. 
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ces  mouvements  en  marche ,  saut ,  vol  ou  station , 
dérive  exclusivement  du  cervelet. 

II.  D  un  autre  côté,  les  lobes  cérébraux  enlevés, 
la  vision  est  perdue,  car  Fanimal  ne  voit  plus;  la 
volition ,  car  il  ne  veut  plus  ;  la  mémoire ,  car  il  ne 
se  souvient  plus  ;  le  jugement,  car  il  ne  juge  plus. 
Il  se  lieurte  vingt  fois  contre  le  même  objet,  sahs 
qu'il  lui  vienne  Tidée  de  s'en  détourner;  il  trépigne 
sous  les  coups  qu'on  lui  porte,  sans  qu'il  lui  vienne 
l'idée  de  fuir. 

Un  mouvement  est-il  commencé,  il  le  continue, 
mais  il  ne  le  commence  jamais  spontanément  ;  il 
ne  vole  que  lorsqu'on  le  jette  eu  lair;  il  ne  marche 
qu'autant  qu'on  le  pousse;  il  n'avale  qu'autant 
qu'on  lui  enfonce  l'aliment  dans  le  bec.  Mais, 
ce  qu'on  ne  saurait  trop  admirer,  le  vol,  la  marche, 
la  déglutition  commencés ,  tout  cela  continue  et 
s'effectue  avec  une  régularité  et  une  justesse  par- 
faites. 

Tous  les  phénomènes  de  l'intelligence  et  de  la 
volonté  sont  éteints,  et  tous  les  phénomènes  du 
mouvement  n'en  persistent  pas  moins  encore. 

L'animal  ne  voit  plus,  mais  l'iris  de  ses  yeux  est 
mobile;  le  nerf  optique,  excitable,  et  quand  on 
l'excite,  l'iris  se  meut. 

L'animal  ne  veut  plus  voler  ;  mais  il  vole  quand 
on  l'y  pousse. 

4 
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'  Ce  n  est  plus  sa  volition  qui  détermine  ses 
mouvements;  mais  une  irritation  extérieure  peut 
suppléer  à  sa  volition  et  les  déterminer  comme 
elle. 

Rien  ne  prouve  mieux  assurément  combien  Fm- 
telligence  et  la  volonté  sont  distinctes  de  Vexcifa- 
bilité^  et  les  parties  où  elles  résident  des  parties  qui 
excitent  la  contraction. 

§  VIII. 

Comparaison  des  effets  obtenus  sur  les  oiseaux  aux  effets  obtenus 

sur  les  reptiles  et  les  mammifères. 

I.  Des  expériences  précédentes  sur  les  oiseaux, 
j'ai  conclu  que  Fexcitation  des  contractions  mus- 
culaires dépendait  immédiatement  du  nerf;  la 
liaison  de  ces  contractions  en  mouvements  d  en- 
semble ,  de  la  moelle  épinière  ;  la  coordination  de 
ces  mouvements  en  saut,  vol,  marche  ou  station, 
du  cervelet;  et  la  volition  de  ces  mouvements,  des 
lobes  cérébraux. 

Il  importait  de  savoir  jusqu'à  quel  point  de 
semblables  expériences  sur  les  reptiles  et  les  mam- 
:  mifères  reproduiraient  ces  résultats ,  et  par  con- 
séquent les  confirmeraient. 

IL  J'ai  coupé  la  moelle  épinière,  sur  une  gre- 
nouille, un  peu  au-dessus  du  renflement  des  mem- 


De  locx>motion.  5i 

bres  abdominaux  :  sur-le-champ ,  la  grenouille  a 
perdu  Fusage  de  ses  pattes  de  derrière,  et  n'a  plus 
marché  qu'avec  ses  pattes  de  devant. 

III.  .lai  coupé,  sur  une  autre  grenouille,  la 
moelle  épinière au-dessus  du  renflement  antérieur: 
le  saut,  la  marche  et  la  station  ont  été  perdus  aus- 
sitôt. L  animal  ne  mouvait  plus  volontairement  et 
coordonnémcnt  que  le  cou  et  la  tête. 

IV.  J'ai  enlevé,  sur  une  grenouille,  le  lobe  cé- 
rébral droit  :  la  grenouille  a  sauté  et  marché  d'elle- 
même,  comme  auparavant;  elle  avait  perdu  la 
vue  de  l'œil  gauche. 

V.  J'ai  enlevé  les  deux  lobes  sur  une  autre  gre- 
nouille :  perte  absolue  et  soudaine  de  toute  per- 
ception, de  toute  volition,  de  tout  mouvement 
spontané  ;  mais ,  sous  l'effet  des  irritations,  saut  et 
marche  parfaitement  réguliers  et  coordonnés. 

VI.  J'ai  retranché,  sur  une  grenouille,  la  couche 
optique  droite  :  la  grenouille  a  tourné  long-temps 
et  irrésistiblement  sur  le  côté  droit. 

VII.  J'ai  retranché,  sur  une  autre  grenouille,  la 
couche  optique  gauche  :  la  grenouille  a  tourné  sur 
le  côté  gauche. 

VIII.  J'ai  retranché,  sur  une  grenouille,  le  tu- 
bercule bijumeau  droit  :  l'animal  a  tourné  sur  le 
côté  gauche. 

IX.  J ai  retranché,  sur  une  autre  grenouille,  le 
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tubercule  gauche  :  1  animal  a  tourné  sur  le  côte 
droit. 

X.  Ainsi,  premièrement,  les  reptiles ,  comme  les 
oiseaux,  perdent  toute  volition  et  toute  perception 
en  perdant  les  lobes  cérébraux. 

Secondement,  sur  les  uns  comme  sur  les  au- 
tres, la  suppression  d'un  lobe  cérébral  fait  perdre 
la  vue  de  Toeir  opposé;  troisièmement  enfin,  et 
ceci  est  particulier  aux  reptiles,  la  perte  d'une 
couche  optique  fait  tourner  l'animal  du  côté  de  la 
couche  enlevée,  tandis  que  la  perte  d'un  tubercule 
bijumeau  détermine,  au  contraire,  un  tournoie- 
ment sur  le  côté  opposé  au  tubercule  enlevé  (i). 

XL  Passons  aux  mammifèrips. 

XII.  «l'ai  enlevé  le  lobe  cérébral  gauche  sur  un 
cochon -d'inde.  L'animal  est  tombé  d'abord  dans 
un  affaissement  profond. 

Revenu  de  sa  première  stupeur,  il  paraissait 
plus  faible  du  côte  opposé  au  lobe  enlevé;  et  il  ne 
voyait  plus  de  l'œil  de  ce  côté. 

(i)  Ce  croisement  d'effet  entre  la  couche  optique  et  le  iubeivule 
bijumeau  de  la  grenouille  est  curieux.  J*y  reviendrai  dans  un  autre 
chapitre.  Quant  aux  effets  du  cervelet,  j'avoue  qu'ils  me  paraissent 
peu  marqués  sur  les  reptiles  dont  j'ai  pu  «lisposer  jusqu'ici  :  le  cer- 
velet de  ces  reptiles  est  trop  petit.  Il  faudrait  pouvoir  soumettre  k 
l'expérience  des  reptiles  à  cervelet  plus  développé.  Dans  nos  rep- 
tiles ordinaires ,  l'ablation  du  cervelet  a  surtout  pour  effet  d'afbii- 
blir,  de  ralentir,  et,  à  parler  plus  exactement  encore^  d* alourdir 
les  mouvements  de  locomotion. 
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Du  reste ,  il  entendait  et  se  tenait  debout  ;  il 
marchait  et  courait  spontanément. 

XIII.  J'enlevai,  sur  un  autre  cochon -d'inde,  les 
deux  lobes  cérébraux  à  la  fois. 

Cette  mutilation  fut  suivie  d'abord  d'un  tel 
affaissement ,  que  Tanimal  parut  assez  long-temps 
conmie  mort. 

Cet  affaissement  s  étant  enfin  dissipé,  lanimal 
se  releva  et  se  tint  d  aplomb  sur  ses  pattes. 

Il  marchait,  il  sautait,  il  trépignait  quand  on 
Firritait;  et  dès  quon  ne  Firritait  plus,  il  ne  bou- 
geait plus. 

L  audition,  la  vision,  la  voUtion,  toutes  les  per- 
ceptions étaient  abolies. 

XIV.  Je  commençai  par  retrancher,  sur  un  co- 
chon-d'inde,  les  couches  superficielles  du  cervelet. 
L'équilibre  de  la  marche  et  de  la  station  fut  légè- 
rement altéré. 

Je  passai  aux  couches  centrales  :  Fanimal  fut 
bientôt  réduit  à  la  démarche  chancelante  et  dés<» 
ordonnée  de  Fivresse.  Ses  pattes  se  mouvaient 
brusquement  et  maladroitement;  il  s'embarras- 
sait dans  ses  mouvements,  tombait ,  et  faisait  des 
efforts  plus  maladroits  encore  pour  se  relever. 

J'arrivai  aux  dernières  couches  :  l'animal  per- 
dit totalement  la  faculté  de  marcher  et  de  se  te- 
nir debout.  Couché  sur  le  ventre  ou  sur  le  côté,  il 
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remuait  souvent  ses  pattes  comme  pour  marcher 
ou  courir.  Il  faisait  mille  efforts  infructueux  pouf 
se  relever  ;  et  s'il  réussissait  quelquefois  à  se  re- 
lever, ce  n  était  que  pour  retombei*  encore. 

XV.  Sur  un  autre  cochon-d'inde,  j  ai  porté,  du 
premier  coup ,  Imstrument  jusque  veri  les  der- 
nières couches  du  cervelet. 

Le  saut,  la  marche,  la  station,  ont  été  perdus 
sur-le-champ. 

Cet  animal  n*ayant  point  été  affaibli ,  comme 
le  précédent,  par  des  mutilations  successives  et 
répétées,  faisait  aussi  des  efforts  beaucoup  plus 
violents,  mais  non  moins  impuissants,  pour  res- 
saisir l'équilibre. 

Je  remarque ,  en  outre ,  que  l'affaissement , 
*  suite  ordinaire  des  mutilations  du  cervelet,  était 
beaucoup  plus  marqué  sur  ces  deux  cochons-d'inde 
qu'il  ne  l'est  sur  les  pigeons. 

XVI.  Je  touchai  la  moelle  allongée ,  sur  un  co- 
chon-d'inde,  à  diverses  reprises  assez  éloignées 
entre  elles  pour  que  l'effet  d'une  irritation  né  se 
compliquât  pas  avec  l'effet  d'une  autre.  A  chaque 
reprise ,  il  y  eut  des  convulsions  violentes  et  gé- 

'  nérales. 

Je  déchirai  cette  moelle  ;  Panimal  mourut  dans 
.   les  convulsions. 
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s  VI. 

Conclusion  générale  de  ce  chapitre. 

I.  Les  résultats  obtenus  sur  les  reptiles  et  les 
mammifères  reproduisent  donc  et  confirment  les 
résultats  donnés  par  les  oiseaux  : 

Avec  la  perte  des  lobes  cérébraux  coïncide 
constamment  la  perte  de  la  volition  et  des  per- 
ceptions ; 

Avec  la  perte  d'un  seul  lobe,  la  perte  de  la  vue 
de  rœil  opposé  ; 

Avec  la  perte  du  cervelet ,  la  perte  du  saut,  du 
vol,  de  la  marche,  de  la  station,  etc.; 

Avec  la  perte  de  la  moelle  allongée,  de  la  moelle 
épinière,  ou  des  nerfs,  la  perte  des  contractions 
musculaires,  et  par  suite  la  perte  du  mouvement, 
et  par  suite  la  mort. 

II.  Les  contractions ,  lexcitation  immédiate  des 
contractions,  la  liaison  de  ces  contractions  en 
mouvements  d ensemble,  la  coordination  de  ces 
mouvements  en  saut,  vol,  marche,  ou  station,  etc., 
la  volition  de  ces  mouvements,  les  sensations, 
les  perceptions,  tous  ces  phénomènes  sont  donc 
des  phénomènes  indépendants;  les  organes  d'où 
ils  dérivent,  distincts;  leur  isolement,  manifeste  ; 
leur  localisation,  démontrée* 
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III.  Le  système  nerveux  n  est  point  un  système 
homogène.  Les  lobes  cérébraux  n'agissent  point 
comme  le  cervelet,  ni  le  cervelet  comme  la  moelle 
épinière,  ni  la  moelle  épinière  absolument  comme 
les  nerfs. 

IV.  Mais  il  est  un  système  unique. 

Toutes  ses  parties  concourent,  conspirent, 
consentent.  Ce  qui  les  distingue,  cest  une  ma- 
nière d'agir  propre  et  déterminée  ;  ce  qui  les  upit, 
c'est  une  action  réciproque  sur  leur  énergie  com- 
mune. 

V.  La  suppression  des  lobes  cérébraux  diminue 
l'énergie  du  cervelet;  la  suppression  du  cervelet 
diminue  l'énergie  de  la  moelle  épinière  ;  celle  de 
la  moelle  épinière,  l'énergie  des  nerfs. 

VI.  On  a  déjà  vu  combien  cette  énerva tion  im- 
médiate est  plus  marquée  sur  les  mammifères  que 
sur  les  oiseaux,  et  sur  les  oiseaux  que  sur  les  rep- 
tiles. On  a  vu  aussi  qu'elle  ne  se  manifeste  point 
de  même  sur  tous. 

Par  exemple ,  le  retranchement  d'un  lobe  cé- 
rébral, dans  les  mammifères,  ou  dans  les  oi- 
seaux ,  est  suivi  d'une  faiblesse  plus  prononcée  du 
côté  opposé.  Ce  croisement  n'a  point  lieu,  ou  du 
moins  n'a  pas  lieu  d  une  manière  sensible ,  dans 
les  reptiles. 

VU.  Un  autre  chapitre  aura  pour  objet  dïn-" 
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diqaer  la  cause  de  cet  effet  croisé,  de  montrer  à 
quelles  parties  il  se  borae,  et  à  quelles  il  est  rem- 
placé par  l'effet  direct. 

VIII.  Dans  les  deux  qui  précèdent,  après  avoir 
rigoureusement  démêlé  \ excitabilité  de  la  sensi'- 
bilité  et  la  sensibilité  de  la  perception  ou  intelli" 
gence^  j'ai  montré  que  ces  trois  propriétés  sont 
trois  propriétés  nerveuses^  et  pourtant  toutes  trois 
distinctes. 

Puis,  expérimentant  séparément  sur  chaque 
partie  du  système  nerveux,  j'ai  séparé  les  proprié- 
tés de  chacune  d'elles;  j'ai  tour  à  tour  reconnu 
et  assigné  le  rôle  du  nerf,  celui  de  la  moelle  épi- 
nière,  celui  du  cervelet,  des  tubercules  bijumeaux 
ou  quadrijumeaux,  et  des  lobes  cérébraux. 

IX.  Ce  rôle  présentement  connu  et  assigné,  tout 
le  monde  conçoit  la  possibilité  de  déduire  l'alté- 
ration des  parties  de  l'altération  des  propriétés , 
et,  réciproquement,  la  lésion  des  propriétés  de 
la  lésion  des  parties  ;  ce  qui  est  le  but  et  la  fin  de 
toute  physiologie  et  de  toute  pathologie. 

Par  exemple,  qu'une  blessure  de  la  masse  cé- 
rébrale détermine  la  perte  de  la  marche  et  de  la 
station ,  et  j'en  conclus  la  lésion  du  cervelet  ; 
qu'elle  détermine  des  convulsions  générales  et 
universelles,  et  j'en  conclus  la  lésion  de  la  moelle 
allongée  ;  qu'elle  produise  simplement  ou  la  stu- 
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pear,  ou  la  perte  des  perceptions,  de  ImtelUgence^ 
et  j'en  conclus  la  lésion  des  lobes  cérébratUL. 

X.  J'enfonçai  un  poinçon  dans  la  boite  crà*- 
nienne  d'un  cochon-d'inde  :  l'animal  perdit  tout- 
à-coup  la  faculté  de  marcher  et  de  se  tenir  de* 
bout.  J'ouvris  le  crâne ,  et  je  trouvai  le  cervelet 
profondément  altéré. 

XI.  J'enfonçai  un  poinçon  très  fin  dans  le  crâne 
d'une  grenouille  :  l'animal  tourna  long-temps  sur 
le  côté  gauche;  le  tubercule bijumeau  droit  avait 
seul  été  compromis. 

XII.  Je  perçai  le  crâne  d'un  pigeon  :  il  mourut 
dans  des  convulsions  universelles  ;  la  moelle  al- 
longée se  trouva  déchirée. 

XIII.  On  pourra  donc  enfin  soumettre  à  des 
règles  fixes  et  positives  l'observation  encore  si  em- 
brouillée des  lésions  cérébrales. 

On  pourra  concilier  tant  de  résultats  opposés, 
ou  contradictoires,  ou  inconcevables  en  appa- 
rence, de  tant  d'expériences  célèbres. 

On  verra  pourquoi  Rédi ,  et  Zinn ,  et  Haller , 
et  Lorry,  et  les  autres,  ont  observé  des  phéno- 
mènes si  confus  sur  les  animaux  qu'ils  mutilaient 
si  aveuglément ,  et  sans  savoir  sur  quelles  par- 
ties portaient  leurs  mutilations,  et  surtout  sans 
avoir,  par  une  analyse  expérimentale  préalable , 
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déterminé  Texpression  propre  de  chacune  de  ces 
parties. 

On  concevra  comment  les  effets  des  apoplexies 
varient  selon  que  varie  le  siège  de  Tépatichement. 

Et  Ton  comprendra ,  enfin ,  comment  il  peut  se 
manifester  des  paralysies  ou  pertes  distinctes  du 
sentiment,  du  mouvement,  de  Fintelligence. 

XIV.  Je  ne  pousserai  pas  plus  loin  ces  consé- 
quences; je  laisse  aux  esprits  judicieux  lo  soin  de 
les  développer  et  de  les  étendre. 
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RAPPORT  DE  H.  CUVIER  (0. 

Sur  le  Mémoire  qui  comprenait ,  dans  la  première  édition  de  eet 
ouvrage  I  les  deux  chapitres  précédents. 


L'Académie  nous  a  chargés,  MM.  Portai,  le 
comte  BerthoUet,  Pinel,  Duméril  et  moi ,  de  lui 
rendre  compte  d'un  mémoire  de  M.  Flourens, 
intitulé  :  Détermination  des  propriétés  du  système 
nerveux  y  ou  Recherches  physiques  sur  Virritabihté 
et  la  sensibilité. 

Ce  mémoire  peut  être  considéré  sous  trois  as- 
pects :  les  expériences  faites  par  Fauteur,  les  con- 
séquences qu'il  en  tire ,  le  langage  dans  lequel  il 
les  exprime. 

Il  a  répété  devant  nous  ses  principales  expé- 
riences, et  elles  nous  ont  paru  exactes.  Nous  avons 
suivi  ses  raisonnements  avec  attention,  et  le  plus 
grand  nombre  nous  a  semblé  juste;  mais  le  lan- 
gage dont  il  s'est  servi  s'écarte  en  quelques  points 
importants  de  l'usage  le  plus  généralement  reçu , 

(i)  Fait  à  r Académie  royale  des  sciences  de  rinstitat ,  dans  la 
séance  du  lundi  a  a  juillet  1822. 


DE  M.  CUVIER.  6l 

et  donnerait  lieu  à  des  objections  et  à  des  malen- 
tendus, si  nous  ne  nous  occupions  d'abord  dé 
le  rectifier.  C'est  même  dans  Fintention  d'être 
utiles  à  lauteur,  de  rendre  ses  résultats  avec  plus 
de  clarté,  que  nous  commencerons  ce  rapport  par 
quelque  critique  de  sa  nomenclature. 

Lorsque  l'on  pince  ou  que  Ton  pique  un  nerf, 
les  muscles  où  il  se  rend  se  contractent  avec  plus 
ou  moins  de  violence ,  et  en  même  temps  Tanimal 
éprouve  des  douleurs  plus  ou  moins  fortes.  Lors- 
qu'un nerf  est  séparé  du  reste  du  système  nerveux 
par  une  ligature  ou  une  section,  et  qu'on  agit  sur 
lui  de  la  même  manière,  au-dessous  de  la  ligature 
ou  de  la  section ,  il  se  produit  encore  des  contrac- 
tions dans  le  muscle  ;  mais  il  n'y  a  plus  de  douleur 
dans  l'animal,  etlanimal  perd  en  même  temps 
le  pouvoir  de  commander  ces  contractions  au 
muscle  que  ce  nerf  anime.  Ces  faits  sont  connus 
depuis  que  l'on  s'occupe  d'expériences  de  physio- 
logie. Hérophile  et  Érasistrate  les  ont  éprouvés, 
Galien  les  a  laissés  par  écrit  ;  et  c'est  sur  eux  que 
repose  cette  proposition  fondamentale,  que  les 
nerfs  sont  les  organes  par  lesquels  t  animal  reçoit 
les  sensations  et  exerce  les  mouî^ementsvolontaires. 

Une  plus  grande  attention  donnée  aux  divers 
mouvements  qui  ont  lieu  dans  le  corps  animal  a 
fait  reconnaître,  de  plus,  que  ce  uest  point  par 
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une  traction  mécanique  que  le  nerf  fait  contracter 
le  muscle.  Au  contraire,  le  nerfylors  de  oette  action, 
demeure  dans  une  immobilité  parfaite,  et  même 
il  n  est  pas  nécessaire  d'employer  3oa  intermé- 
diaire. Une  piqûre,  une  irritation  imn^édiate  sur 
le  muscle,  le  fait  contracter.  Cet  effet  a  lieu,  pea- 
dant  quelque  temps,  même  sur  le  muscle  dont  on 
a  coupé  le  nerf,  même  sur  le  muscle  détaché  du 
corps. 

C  est  cette  propriété  sui^  laquelle  Oli^^n  «t 
Frédéric  Hoffmann  avaient  déjà  attiré  lattention, 
et  qui  devint,  vers  le  milieu  du  dixrlmitièm^ 
siècle,  lobjet  des  nombreuses  expériences  de 
Haller, que  Ion  connaît  aujourd'hui  sous  le  nom 
èi  irritabilité. 

Ces  expériences  firent  voir  que  celte  propriété 
de  se  contracter  avec  force,  soit  par  Tirritation 
immédiate,  soit  conséquemment  àTirritation  du 
nerf,  existe  dans  les  fibres  musculaires,  et  qu  elle 
n^existe  dans  aucun  autre  élément  du  corps  animal. 
Leur  importance  excita  un  vif  intérêt;  les  élèves 
de  ce  grand  physiologiste  les  répétèrent ,  et  en 
exagérèrent  même  les  conséquences. 
«  Ciomme  Tirritabilité  n'est  pas  proportionnelle 
à  la  grandeur  des  nerfs  qui  se  rendent  dans  chaque 
mnsde,  et  comme  Ion  croyait  alors  qu  il  existait 
des  parties  musculaires  entièrement  ou  presque 


DE   M«   CUVIER.  63 

entièrement  dénuées  de  nerfs,  quelques  uns  en 
vinrent  à  penser  que  cette  propriété  appartient  ^ 
la  fibre  par  elle-même,  et  indépendamment  du 
concours  du  nerf;  que  le  nerf  peut  bien  être  un 
des  agents  irritateurs ,  mais  que  les  autres  irritants 
agiraient  sans  lui.  Ce  serait  à  tort,  cependant,  que 
Ton  attribuerait  dune  manière  absolue  cette 
opinion  à  Haller  lui-même.  Plusieui^  passages 
très  formels  montrent  qu'il  n'ignorait  nullement  la 
coopératiou  du  nerf  dans  les  phénomènes  de  Tirri- 
tabilité;  et  plus  on  a  étudié  ces  phénomènes,  plus 
on  s'est  convaincu  de  cette  coopération.  Aujour<- 
d'hui  que  Ion  connaît  les  nerfs  de  toutes  les  parties 
musculaires,  aujourd'hui  que  l'on  ne  peut  conce- 
voir de  fibi'e  musculaire  qui  ne  soit  en  rapport 
avec  un  filet  nerveux,  personne  n'oserait  plus 
soutenir  que  ce  filet  nerveux  reste  passif  lors  de 
la  contraction.  Tout  ce  qui  est  bien  prouvé,  c'est 
qve  la  contraction  peut  se  faire  indépendamment 
de  toute  sensation  dans  l'animal,  et  de  toute  vo- 
lonté que  cette  sensation  aurait  produite. 

Or,  cette  dernière  proposition,  que  Haller,  le 
premier,  sut  mettre  dans  tout  son  jour,  et  l'appli- 
cation naturelle  qui  s'en  faisait  aux  mouvements 
involontaires,  tels  que  ceux  du  cœur  et  des  vis- 
cères, renversait  de  fond  en  comble  un  système 
physiologique  qui  avait  été  long^ temps  éu  vogup, 
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celui  de  Stahl,  lequel  faisait  de  rame  Fauteur  de 
tous  les  mouvements  du  corps,  non  seulement  de 
ceux  que  nous  sentons  et  voulons ,  mais  encore  de 
ceux  dont  nous  n*avons  pas  même  le  sentiment. 
Déjà  oublié  en  Allemagne,  où  les  systèmes  dispa- 
raissent avec  autant  de  facilité  qu'ils  y  naissent, 
le  stahlianisme  venait  d'être  introduit  à  Mont- 
pellier par  Sauvages,  On  voulut  1  y  soutenir  contre 
lecole  de  Haller;  mais  on  ne  parut  le  défendre 
qu'en  le  dénaturant,  et  en  introduisant  dans  le 
langage  une  innovation  qui,  pendant  long-temps. 
Il  semblé  faire  de  la  physiologie ,  non  seulement 
la  plus  difficile ,  mais  la  plus  mystérieuse ,  la  plus 
contradictoire  de  toutes  les  sciences.  Cette  inno- 
vation consista  à  généraliser  l'idée  de  sensibilité, 
au  point  de  donner  ce  nom  à  toute  coopération 
nerveuse  accompagnée  de  mouvement,  même 
lorsque  l'animal  n'en  avait  aucune  perception. 
On  établit  ainsi  des  sensibilités  organiques,  des 
sensibilités  locales,  sur  lesquelles  on  raisonna, 
comme  s'il  s'était  agi  de  la  sensibilité  ordinaire  et 
générale.  L'estomac,  le  cœur,  la  matrice,  selon  ces 
physiologistes,  sentirent  et  voulurent;  et  chaque 
organe  devint  à  lui  seul  une  sorte  de  petit  animal 
doué  des  facultés  du  grand. 

Cette  interversion  dans  l'usage  des  termes  fut 
singulièrement  favorisée  et  même  augmentée  par 
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le  double  sens  que  la  plupart  de  ces  termes  avaient 
dans  notre  langue.  En  effet,  sensible^  en  français , 
signifie  à  la  fois  ce  qui  peut  éprouver  des  sensa- 
tions, ce  qui  peut  en  donner,  ce  qui  peut  en  con-- 
duire.  C'est  dans  le  premier  sens  qu  on  dit,  Tanimal 
est  un  être  sensible;  dans  le  second,  que  Ton 
parle  d un  bruit,  dune  lumière  sensibles;  dans  le 
troisième,  que  les  physiologistes  disent,  les  nerfs 
sont  sensibles. 

Des  écrivains  de  beaucoup  d  esprit  se  sont  fait 
illusion  à  eux-mêmes  par  l'emploi  de  ce  langage 
figuré  et  de  ces  mots  à  double  sens,  au  point  qu'ils 
ont  cru  avoir  expliqué  les  phénomènes  lorsqu'ils 
n  ont  fait  qu  en  traduire  Fexpression  en  style  méta- 
phorique; et  Ion  doit  avouer  que  cette  ilhision 
s'est  communiquée  à  un  grand  nombre  de  leurs 
lecteurs.  Heureusement ,  elle  n'a  point  séduit  les 
hommes  habitués  à  des  raisonnements  rigoureux  ; 
ils  donnent  à  chaque  expression  un  sens  fixé  par 
une  définition  positive ,  et  ils  évitent  avec  le  plus 
grand  soin  de  l'employer  dans  une  autre  acception, 
parce  qu'ils  savent  que  par  là  ils  s'exposent  à 
tomber  dans  ce  genre  de  sophisme,  l'un  des  plus 
communs  de  tous,  que  les  logiciens  ont  désigné 
sous  le  nom  de  syllogisme  à  quatre  termes. 

Or,  il  nous  semble  que  ce  besoin  de  la  science 
avait  été  suffisamment  rempli  dans  ces  derni«n\^ 
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temps  par  les  physiologistes  rigoureux ,  en  ce  qui 
concerne  les  propriétés  qui  nous  occupent,  et 
qu'il  n  était  pas  nécessaire  de  changer  à  cet  égard 
le  langage  établi  par  eux.  Lorsqu'ils  disent,  la 
fibre  musculaire  est  irritable^  ils  entendent  qu  elle 
seule  peut  se  contracter  à  la  suite  des  irritations  ; 
lorsqu'ils  disent,  le  nerf  ri  est  pas  irritable^  ils 
entendent  que  les  irritations  ne  le  contractent 
pas;  mais,  certes,  ils  ne  prétendent  pas  pour  cela 
qu'il  ne  puisse  produire  des  irritations  dans  le 
muscle  :  il  n'en  est  pas  un  parmi  eux  qui  n'ait 
toujours  su  le  contraire.  Lorsqu'ils  disent ,  le  nerf 
est  sensible  y  ils  entendent  que  l'animal  reçoit  toutes 
les  sensations  par  la  voie  des  nerfs;  mais  ils  ne  pré- 
tendent assurément  pas  que  le  nerf  séparé  du  corps 
puisse  continuer  de  donner  des  sensations  à  l'a- 
nimal ,  et  encore  moins  qu'il  puisse  en  avoir  lui- 
même. 

Nous  commencerons  donc  par  engager  M.  Flou- 
rens  à  écarter  de  son  beau  travail  une  première 
partie  relative  à  cette  nomenclature,  et  qui  ne 
peut  qu'embrouiller  les  idées,  sans  aucun  avantage 
pour  le  fond  de  la  science  (1). 

(i)  M.  Cuvier  avait  complètement  raison  :  aussi  toute  ma  nomen- 
clature est  changée.  Je  substitue  au  mot  irritabilité^  le  mot  ewi- 
tabilité'f  au  mot  sensation^  le  mot  perception»  Il  y  a  ainsi  trois 
facultés  distinctes  :  Y  excitabilité,  la  sensibilité,  et  la  faculté  de 
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Ainsi ,  de  ce  que  le  nerf  piqué  produit  des  con- 
tractions dans  le  muscle,  il  en  conclut  que  le  nerf 
est  irritable:  il  est  bien  clair  que,  dans  cette  pro- 
position, il  ne  nous  apprend  rien  de  nouveau,  mais 
qu'il  change  seulement  le  sens  du  mot  irritable. 
De  ce  que  le  nerf  séparé  du  système  ne  donne 
plus  de  sensation  à  lanimal ,  il  en  conclut  que  le 
nerf  n  est  pas  sensible  :  c'est  encore  là  un  simple 
changement  de  mot,  qui  ne  nous  dit  rien  de  plus 
que  ce  que  nous  savions  déjà. 

M.  Flourens  reconnaît  lui-même  qu'il  introduit 
un  nouveau  langage  ;  car  il  dit  :  «  J'appelle  irri/a- 
bilité  la  propriété  qu  a  le  nerf  de  provoquer  le 
sentiment  et  le  mouvement,  sans  les  éprouver  lui- 
même.  »  Or,  donner  à  un  mot  connu  un  sens  nou- 
veau, est  toujours  un  procédé  dangereux;  et  si 
1  on  avait  besoin  d'exprimer  une  idée  nouvelle,  il 
vaudrait  encore  mieux  inventer  un  nouveau  terme 
que  d'en  détourner  ainsi  un  ancien  (1). 

Ce  qui  est  vrai  en  ce  genre ,  ce  qui  est  indépen- 
dant de  toute  querelle  de  mots ,  c'est  que  la  fibre 
se  contracte,  soit  lorsqu'on  l'irrite  immédiatement, 

percevoir  ou  Vintelligence.  Chaque  fait  a  sa  dénomination  propre  ; 
et  la  confusion  n'est  plus  possible ,  du  moins  dans  les  termes. 

(i)  On  vient  de  voir  (dans  la  note  précédente)  que  je  propose 
le  mot  excitabilité^  pour  exprimer  un  fait  qui ,  étant  nouveau , 
exigeait  effectivement  une  dénomination  nouvelle. 
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soit  lorsqu'on  irrite  le  nerf;  que  le  nerf  est,  par 
conséquent,  un  conducteur  d'irritation;  c'est  que 
ranimai  sent  les  impressions  faites  sur  les  nerfs, 
quand  ceux-ci  sont  en  communication  libre  avec 
Tencéphale;  que,  par  conséquent,  le  nerf  est  un 
conducteur  de  sensation. 

Voilà  les  termes  dont  on  pourrait  se  servir,  si 
l'on  voulait  renchérir  encore  sur  la  rigueur  du 
langage  reçu;  et  ce  sont,  en  effet,  ceux  dont  nous 
ferons  usage  dans  le  reste  de  ce  rapport. 

Pour  exprimer  donc,  dans  le  langage  général, 
les  vraies  questions  que  s'est  proposées  M.  Flou- 
rens,  et  qui  ne  sont  peut-être  pas  assez  clairement 
déterminées  dans  le  titre  de  son  mémoire,  nous 
dirons  qu'il  a  cherché  à  reconnaître  par  Texpé- 
riencc  : 

1°  De  quels  points  du  système  nerveux  l'irri- 
tation artificielle  peut  partir  pour  arriver  au 
muscle; 

2°  Jusqu'à  quels  points  de  ce  système  l'impres- 
sion doit  se  propager  pour  produire  sensation; 

3°  De  quels  points  descend  l'irritation  volon- 
taire, et  quelles  parties  du  système  doivent  être 
intactes  pour  la  produire  régulièrement. 

Nous  ajouterons  que,  dans  cette  première 
partie,  il  n'a  considéré  ces  questions  que  relati- 
vement aux  animaux  vertébrés  et  à  leur  système 
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nerveux  de  la  vie  animale,  c'est-à-dire  au  cer- 
veau, à  la  moelle  épinière,  et  aux  nerfs  qui  en 
sortent. 

Pour  les  résoudre,  Fauteur  commence  par  les 
nerfs;  et,  répétant  à  leur  égard  les  expériences 
connues,  il  établit  les  deux  effets  généraux  de  leur 
irritation,  tels  que  nous  venons  de  les  énoncer;  il 
monti'e  d'une  manière  précise  que,  pour  qu'il  y 
ait  contraction ,  il  faut  une  communication  libre 
et  continue  du  nerf  avec  le  muscle;  et  que  pour 
la  sensation ,  c'est  une  communication  libre  et 
continue  avec  l'encéphale  qui  est  nécessaire  :  il 
en  conclut  que,  ni  la  contraction,  ni  la  sensation , 
n'appartiennent  au  nerf;  que  ces  deux  effets  sont 
distincts;  qu'ils  peuvent  se  provoquer  indépen- 
damment l'un  de  l'autre ,  et  que  ces  propositions 
sont  vraies,  à  quelque  endroit,  à  quelque  rameau 
du  nerf  que  la  communication  soit  interceptée. 

Usant  de  la  même  méthode  pour  la  moelle 
épinière,  il  arrive  à  des  résultats  semblables. 
Quand  on  l'irrite  en  un  point,  elle  donne  des 
contractions  à  tous  les  muscles  qui  prennent  leurs 
nerfs  au-dessous  de  ce  point,  si  les  communica- 
tions sont  demeurées  libres;  elle  n'en  donne  plus, 
si  1^  communication  est  coupée.  C'est  exactement 
l'inverse  pour  les  sensations;  et  comme,  dans  les 
nerfs,  l'empire  de  la  vf^louté  a  besoiu  de  la  même 


70  RAPPORT 

liberté  de  communication  que  la  sensation,  les 
muscles  au-dessous  delendroit  intercepté  n  obéis- 
sent plus  à  lanimal ,  et  il  ne  les  sent  plus.  Enfin , 
si  Ion  intercepte  la  moelle  en  deux  points  diffé- 
rents ,  et  que  Ion  irrite  l'intervalle  compris  entre 
les  deux  points ,  les  muscles  qui  reçoivent  leurs 
nerfs  de  cet  intervalle  éprouvent  seuls  des  con- 
tractions ;  mais  lanimal  ne  leur  commande  plus  et 
n'en  reçoit  aucune  sensation. 

Nous  ne  rapporterons  pas  toutes  les  combinai- 
sons d  après  lesquelles  M.  Flourens  a  varié  les 
expériences  de  cet  article  ;  il  nous  suffit  de  dire 
qu'elles  conduisent  toutes  au  résultat  que  nous 
venons  d'exprimer. 

L'auteur  en  conclut  que  la  sensation  et  la  con- 
traction n'appartiennent  pas  plus  à  la  moelle  épi- 
nière  qu'aux  nerfs;  et  cette  conclusion  est  certaine 
pour  les  animaux  entiers.  Ce  serait  une  grande 
question  de  savoir  si  elle  Test  également  pour  les 
animaux  qui  ont  perdu  leur  encéphale,  et  qui, 
dans  certaines  classes,  paraissent  loin  de  perdre 
sur-le-champ  toutes  leurs  fonctions  animales; 
mais  c'est  une  question  à  laquelle  nous  aurons 
occasion  de  revenir  dans  la  suite  de  ce  rapport, 
même  à  l'égard  des  animaux  à  sang  chaud. 

M.  Flourens  conclut  encore  d'une  partie  de  ces 
expériences  que  c'est  par  la  communication  éta- 
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blie  entre  tous  les  nerfs  au  moyen  de  la  moelle 
épinière  que  s'établit  ce  qull  appelle  la  disper- 
sion ou  la  généralisation  des  irritations,  ou,  en 
d  autres  termes,  les  sympathies  générales;  mais 
il  n  a  pas  assez  développé  cette  proposition  pour 
que  nous  puissions  apprécier  les  raisonnements 
sur  lesquels  il  lappuie. 

11  arrive  enfin  à  lencéphale,  et  c'était  dans 
cette  partie  centrale  du  système  que  Ion  pouvait 
attendre  des  lumières  nouvelles  d  expériences 
mieux  dirigées  que  celles  des  physiologistes  an- 
térieurs. 

En  effet,  bien  que  Haller  et  son  école  aient 
fait  beaucoup  dessais  sur  le  cerveau,  pour  re- 
connaître ses  propriétés  vitales  et  ce  qu'il  peut 
y  avoir  de  spécial  dans  les  fonctions  des  diverses 
parties  dont  cet  organe  compliqué  se  compose , 
on  peut  dire  que  ces  essais  n'ont  point  donné 
des  résultats  assez  rigoureux,  parce  que,  d'une 
part ,  on  ne  connaissait  pas  suffisamment ,  à  cette 
époque ,  la  connexion  des  parties  de  l'encéphale , 
ni  les  directions  et  les  communications  de  leurs 
fibres  médullaires ,  et  que ,  de  l'autre ,  on  ne  les 
isolait  point  assez  dans  les  expériences.  Lors- 
que l'on  comprimait  le  cerveau ,  par  exemple ,  on 
ne  savait  pas  bien  sur  quel  point  de  lintérieur  la 
compression  avait  porté  plus  fortement  ;  lorsqu'on 
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y  faisait  pénétrer  un  instrument,  on  n'exami- 
nait pas  assez  jusqu'à  quelle  profondeur,  jusque 
dans  quel  organe  il  s'était  introduit.  M.  Flourens 
a  fait,  avec  quelque  raison,  ce  reproche  aux  ex- 
périences de  Haller,  de  Zinn  et  de  Lorry,  et  il 
a  cherché  à  s'en  garantir  en  opérant  principa- 
lement par  la  voie  de  l'ablation,  c'est-à-dire  en 
enlevant,  toutes  les  fois  que  cela  était  possible, 
la  partie  dont  il  voulait  bien  connaître  la  fonction 
spéciale. 

Pour  faire  mieux  entendre  les  faits  qu'il  a  ol>- 
tenus ,  nous  rappellerons  en  peu  de  mots  l'en- 
semble et  les  rapports  mutuels  des  parties  dont 
il  s'agit. 

On  sait  aujourd'hui,  et  surtout  par  les  der- 
nières recherches  de  MM.  Gall  et  Spurzbeim, 
que  la  moelle  épinière  est  une  masse  do  matière 
médullaire,  blanche  à  l'extérieur,  grise  à  Tin- 
térieur,  divisée  longitndinalement  en  dessus  et 
en  dessous  par  des  sillons,  dont  les  deux  fais- 
ceaux communiquent  ensemble  au  moyen  de 
fibres  médullaires  transversales  ;  qu'elle  est  ren- 
flée d'espace  eu  espace;  qu'elle  donne,  de  cha- 
que renflement,  une  paire  de  nerfs;  que  la  moelle 
allongée  est  la  partie  supérieure  de  la  moelle 
épinière  enfermée  dans  le  crâne,  laquelle  donne 
aussi  plusieurs  paires  de  nerfs j  que  les  fibres  d« 
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commnnication  de  ses  deux  faisceaux  s  y  entre- 
croisent ,  de  manière  que  celles  du  droit  montent 
dans  le  gauche ,  et  réciproquement  ;  que  ces  fais- 
ceaux, après  s  être  renflés  une  première  fois  dans 
les  manmiifères  par  un  mélange  de  matière  grise , 
et  avcHT  formé  la  proéminence  connue  sous  le 
nom  àe  pont  de  Farole^  se  sépai*ent  et  prennent 
le  nom  de  Jambes  du  cerveau^  en  continuant  de 
donner  des  nerfs  ;  qu'ils  se  renflent  une  autre  fois 
par  un  nouveau  mélange  de  matière  grise  pour 
former  les  masses  appelées  vulgairement  couches 
optiques  yÇt  une  troisième  fois,  pour  former  celles 
que  1  on  nomme  corps  cannelés  ;  que  de  tout  le 
bord  externe  de  ces  derniers  renflements  nait 
une  lame  plus  ou  moins  épaisse,  plus  ou  moins 
plissée  à  lextérieur,  selon  les  espèces,  toute  re- 
vêtue de  matière  grise,  qui  revient  en  dessus  pour 
les  recouvrir,  en  formant  ce  que  Ion  nomme  les 
hémisphères ,  et  qui ,  après  s  être  recourbée  dans 
leur  milieu ,  s'unit  à  celle  du  côté  opposé  par  une 
ou  plusieurs  conunissures  ou  faisceaux  de  fibres 
transyerses,  dont  la  plus  considérable,  qui  n  existe 
que  dans  les  manmiifères,  prend  le  nom  de  corps 
calleux.  On  sait  encore  que  sm^  les  jambes  (lu  cer- 
veau, en  arrière  des  couches  optiques,  sont  une 
ou  deux  paires  de  renflements  plus  petits,  con- 
nus, lorsqu'il  y  en  a  deux  paires,  comme  dans 
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les  mammifères ,  sous  le  nom  de  tubercules  quti- 
drijumeaux ,  et  des  premiers  desquels  paraissent 
naître  les  nerfs  optiques  ;  que  le  nerf  olfactif  est 
le  seul  qui  ne  prenne  pas  sensiblement  son  origine 
dans  la  moelle  ou  dans  ses  piliers  ;  enfin ,  que  le 
cervelet  y  masse  impaire,  blanche  au -dedans  et 
cendrée  au-dehors,  comme  les  hémisphères,  mais 
souvent  beaucoup  plus  divisée  par  des  plis  ex- 
térieurs ,  est  posé  en  travers ,  derrière  les  tuber- 
cules quadrijumeaux,  et  sur  la  moelle  allongée, 
à  laquelle  il  s  unit  par  des  faisceaux  transversaux 
qui  se  nomment  les  jambes  du  cervelet^  et  qui  s  y 
insèrent  aux  côtés  du  pont  de  Varole. 

C'était  dans  ces  masses  si  diverses  et  si  compli- 
quées qu'il  fallait  aller  chercher  le  lieu  de  départ 
de  Tirritation  et  le  lieu  d  arrivée  de  la  sensation  ; 
c'était  de  leur  coopération  respective  dans  les 
actes  de  la  volonté  qu'il  fallait  s  assurer  ;  et  c'est  ce 
que  M.  Flourens  a  surtout  cherché  à  faire. 

Il  a  examiné  d'abord  jusqu'où  l'on  peut  re- 
monter pour  produire  des  irritations  efficaces  sur 
le  système  musculaire ,  et  il  a  trouvé  un  point  où 
ces  irritations  restaient  impuissantes  ;  prenant 
alors  l'encéphale  par  sa  partie  opposée,  il  Ta 
irrité  de  plus  en  plus  profondément ,  tant  qu'il 
n'agissait  pas  sur  les  muscles  ;  et  lorsqu'il  a  com- 
mencé à  agir,  il  s'est  retrouvé  au  même  endroit 
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OÙ  son  action  s'était  arrêtée  en  remontant.  Cet 
endroit  est  aussi  celui  où  s'arrête  la  sensation  des 
excitations  portées  sur  le  système  nerveux;  au- 
dessus^  les  piqûres,  les  blessures  s  exercent  sans 
douleur. 

Ainsi,  M.  Flourens  a  piqué  les  hémisphères 
sans  produire  ni  contraction  dans  les  muscles ,  ni 
apparence  de  douleur  dans  Fanimal.  11  les  a  en- 
levés par  couches  successives  ;  il  a  fait  la  même 
opération  sur  le  cervelet;  il  a  enlevé  à  la  fois  les 
hémisphères  et  le  cervelet  :  Fanimal  est  resté  im- 
passible. Les  corps  cannelés^  les  couches  optiques 
furent  attaqués,  enlevés,  sans  plus  d effet;  il  n'en 
résulta  pas  même  de  contraction  de  liris ,  et  Tiris 
n'en  fut  pas  non  plus  paralysé. 

Mais  lorsqu'il  piqua  les  tubercules  quadriju" 
meaux^  il  y  eut  un  commencement  de  tremble- 
ment et  de  convulsions ,  et  ce  tremblement ,  ces 
convulsions  s  accrurent  d  autant  plus  qu'il  péné- 
tra plus  avant  dans  la  moelle  allongée.  La  piqûre 
de  ces  tubercules ,  ainsi  que  celle  du  nerf  opti- 
que ,  produisit  dans  l'iris  des  contractions  vives  et 
prolongées. 

Ces  expériences  s'accordent  avec  celles  de 
Lorry,  imprimées  dans  le  IIF  volume  des  Mé-- 
moires  des  savants  étrangers.  «  Ni  les  irritations 
du  cerveau ,  dit  ce  médecin ,  ni  celles  du  corps 
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calleux  lui-même,  ne  produisent  de  convulsions. 
On  peut  l'emporter  même  impunément  ;  la  seule 
partie  entre  celles  qui  sont  contenues  dans  le  cer- 
veau, qui  ait  paru  capable  uniformément  et  uni- 
versellement  d'exciter  des  convulsions,  c'est  la 
moelle  allongée.  C'est  elle  qui  les  produit,  à  Tex- 
clusion  de  toutes  les  autres  parties.  » 

Elles  contredisent  celles  de  Haller  et  de  Zinn, 
en  ce  qui  concerne  le  cervelet;  mais,  d'après  ce 
que  M.  Flourens  a  vu  et  nous  a  fait  voir,  il  parait 
que  ces  physiologistes  avaient  touché  à  la  moelle 
allongée  sans  s'en  apercevoir. 

Dans  son  langage ,  M.  Flourens  en  conclut  que 
la  moelle  allongée  et  les  tubercules  sont  irrita'- 
bles  ;  ce  qui ,  dans  le  nôtre ,  signifie  qu'ils  sont 
des  conducteurs  d'irritations,  comme  la  moelle 
de  l'épine  et  comme  les  nerfs  ;  mais  que  ni  le  cer- 
veau ni  le  cervelet  n'ont  cette  propriété.  L'auteur 
en  conclut  aussi  que  ces  tubercules  forment  la 
continuation  et  la  terminaison  supérieure  des 
moelles  épinière  et  allongée ,  et  cette  conclusion 
est  bien  conforme  à  ce  qu'annonçaient  leui's  liai- 
sons et  leurs  connexions  anatomiques. 

Les  blessures  du  cerveau  et  du  cervelet  ne  pro- 
duisent pas  plus  de  douleurs  que  de  convulsions, 
et,  dans  le  langage  ordinaire,  on  en  conclurait 
que  le  cerveau  et  le  cervelet  sont  insensibles;  mais 
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M.  Flourens  dit ,  au  contraire ,  que  ce  sont  les  par- 
ties sensibles  du  système  nerveux  ;  ce  qui  signifie 
simplement  que  c'est  à  elles  que  l'impression  reçue 
par  les  organes  sensibles  doit  arriver*  pour  que 
ranimai  éprouve  une  sensation. 

M.  Flourens  nous  a  paru  bien  prouver  cette 
proposition ,  par  rapport  aux  sens  de  la  vue  et 
de  Fouie  :  quand  on  enlève  le  lobe  cérébral  d'un 
côté  à  un  animal ,  il  ne  voit  plus  de  l'œil  du  côté 
opposé,  bien  que  l'iris  de  cet  œil  conserve  sa  mo- 
bilité; quand  on  enlève  les  deux  lobes,  il  devient 
aveugle ,  il  n'entend  plus. 

Mais  nous  ne  trouvons  pas  qu'il  Fait  aussi  bien 
prouvée  pour  les  autres  sens.  D'abord,  il  n'a  fait 
ni  pu  faire  aucune  expérience  touchant  l'odorat 
et  le  goût;  ensuite,  pour  le  tact  même,  ses  expé- 
riences ne  nous  paraissent  pas  concluantes.  A  la 
vérité,  l'animal  ainsi  mutilé  prend  l'air  assoupi, 
il  n'a  plus  de  volonté  par  lui-même,  il  ne  se  livre 
à  aucun  mouvement  spontané;  mais,  quand  on 
le  frappe,  quand  on  le  pique,  il  affecte  encore 
les  allures  d'un  animal  qui  se  réveille.  Dans  quel- 
que position  qu'on  le  place,  il  reprend  l'équilibre. 
Si  on  le  couche  sur  le  dos,  il  se  relève;  il  marche 
si  on  le  pousse.  Quand  c'est  une  grenouille ,  elle 
saute  si  on  la  touche;  quand  c'est  un  oiseau,  il 
vole  si  on  le  jette  en^lmr;  il  se  débat  quand  on 
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le  gêne  ;  si  on  lui  verse  de  Teau  dans  le  bec ,  il 
Tavale, 

Sans  doute,  on  aura  peine  à  croire  que  toutes 
ces  actions  s  opèrent  sans  être  provoquées  par 
aucune  sensation.  Il  est  bien  vrai  qu'elles  ne  sont 
pas  raisonnées.  L animal  s'échappe  sans  but;  il 
n  a  plus  de  mémoire ,  et  va  se  choquer  à  plusieurs 
reprises  contre  le  même  obstacle  :  mais  cela  prouve 
tout  au  plus ,  et  ce  sont  les  expressions  mêmes  de 
M.  Flourens,  qu  un  tel  animal  est  dans  un  état  de 
sommeil;  or  il  agit  comme  fait  un  homme  qui 
dort  :  mais  nous  sommes  aussi  bien  éloignés  de 
croire  qu  un  homme  qui  dort ,  qui  se  remue  en 
dormant,  qui  sait  prendre  dans  cet  état  une  po- 
sition plus  commode,  soit  absolument  privé  de 
sensations  ;  et  de  ce  que  la  perception  n  en  a  pas 
été  distincte  et  de  ce  qu'il  n  en  a  pas  conservé  la 
mémoire,  ce  n'est  pas  une  preuve  qu'il  ne  les  ait  pas 
eues.  Ainsi,  au  lieu  de  dire,  comme  l'auteur,  que 
les  lobes  cérébraux  sont  l'organe  unique  des  sen- 
sations, nous  nous  restreindrions  dans  les  faits 
observés ,  et  nous  nous  bornerions  à  dire  que  ces 
lobes  sont  le  réceptacle  unique  où  les  sensations 
de  la  vue  et  de  Pouïe  puissent  être  consommées  et 
devenir  perceptibles  pour  l'animal  (1).  Que  si  nous 

(1)  Je  le  répète  :  M.  Guvier,  dans  tout  ce  qu'il  dit  ici,  a  coni'^ 


ï 


DE   M.    CUVIER.  79 

voulions  encore  ajouter  à  cette  attribution,  nous 
dirions  qu  ik  sont  aussi  celui  où  toutes  les  sensa- 
tions prennent  une  forme  distincte  et  laissent  des 
traces  et  des  souvenirs  durables;  quils  servent, 
en  un  mot,  de  siège  à  la  mémoire,  propriété  au 
moyen  de  laquelle  ils  fournissent  à  Tanimal  les 
matériaux  de  ses  jugements.  Cette  conclusion, 
ainsi  réduite  à  de  justes  termes ,  deviendrait  d  au- 
tant plus  probable  quoutre  la  vraisemblance 
que  lui  donnent  la  structure  de  ces  lobes  et  leurs 
connexions  avec  le  reste  du  système,  lanatomie 
comparée  en  offre  une  autre  confirmation  dans 
la  proportion  constante  de  leur  volume  avec  le 
d^^ré  d'intelligence  des  animaux. 

Après  les  effets  de  lablation  du  cerveau  pro- 
prement dit , M.  Flourens  examine  ceux  de  lex- 
tirpation  des  tubercules  quadrijumeaux.  L  enlè- 
vement de lun  des  deux ,  après  un  mouvement 
convulsif  qui  cesse  bientôt,  produit  pour  résultat 
durable  la  cécité  de  Tœil  opposé  et  un  tournoie- 
ment involontaire;  celui  des  deux  tubercules 
rend  la  cécité  complète  et  le  tournoiement  plus 

platement  raison.  Je  substitue,  dans  cette  édition,  au  mot  sensa- 
tion^  le  mot  perception;  et  toutes  les  difficultës  disparaissent. 
L'animal  qui  a  perdu  ses  lobes  cër^raux  n'a  pas  perdu  sa  sensibi- 
lité; il  la  consenre  tout  entière;  il  n'a  perdu  que  la  perception 
de  ses  sensations ,  il  n*a  perdu  que  VintelUgence, 
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violent  et  plus  prolongé.  Cependant  Fanimal  con^ 
serve  toutes  ses  facultés ,  et  lïris  continue  d'être 
contractile.  L'extirpation  profonde  du  tubercule, 
ou  la  section  du  nerf  optique ,  paralysent  seules 
l'iris  ;  d'où  M.  Flourens  conclut  que  l'ablation  du 
tubercule  n'agit  que  comme  ferait  la  section  du 
nerf,  que  ce  tubercule  n'est  pour  la  vision  qu^m 
conducteur,  et  que  le  lobe  cérébral  seul  est  le 
terme  de  la  sensation  et  le  lieu  où  elle  se  con- 
somme, en  se  convertissant  en  perception. 

Il  fait  remarquer,  au  reste ,  qu'en  poussant  trop 
profondément  cette  extirpation  des  tubercules, 
on  vient  à  intéresser  la  moelle  allongée,  et  qu'il 
naît  alors  des  convulsions  violentes  et  qui  durent 
long-temps. 

Ce  que  les  expériences  de  M.  Flourens  nous 
paraissent  avoir  de  plus  curieux  et  de  plus  nou- 
veau ,  c'est  ce  qui  concerne  les  fonctions  du  cer- 
velet. 

Durant  l'ablation  des  premières  couches,  il  n'a 
paru  qu'un  peu  de  faiblesse  et  de  manque  d'har- 
monie dans  les  mouvements. 

Aux  couches  moyennes,  il  s  est  manifesté  une 
agitation  presque  générale.  L'animal,  tout  en  con- 
tinuant de  voir  et  d'entendre,  n'exécutait  que  de 
mouvements  brusques  et  déréglés.  Sa  faculté  de 
voler,  de  marcher,  de  se  tenir  debout,  se  per  dai 
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par  degrés.  Lorsque  le  cervelet  fut  retranché, 
cette  faculté  dexécuter  des  mouvements  réglés 
avait  entièrement  disparu. 

Mis  sur  le  dos,  Fanimal  ne  se  relevait  plus;  il 
voyait  cependant  le  coup  qui  le  menaçait,  il  enten- 
dait les  cris,  il  cherchait  à  éviter  le  danger,  et  fai- 
sait mille  efforts  pour  cela,  sans  y  parvenir  :  en  un 
mot,  il  avait  conservé  la  faculté  de  sentir,  celle 
de  vouloir  ;  mais  il  avait  perdu  celle  de  faire  obéir 
ses  muscles  à  sa  volonté.  A  peine  réussissait -il  à 
se  tenir  debout ,  en  s  appuyant  sur  ses  ailes  et  sur 
sa  queue. 

En  le  privant  de  son  cerveau,  on  l'avait  mis 
dans  un  état  de  sommeil.  En  le  privant  de  son 
cervelet ,  on  le  mettait  dans  un  état  d'ivresse. 

«  C'est  une  chose  surprenante ,  dit  M.  Flou- 
rens ,  de  voir  le  pigeon ,  à  mesure  qu'il  perd  son 
cervelet,  perdre  graduellement  la  faculté  de  vo- 
ler; puis,  celle  de  marcher;  puis,  enfin,  celle  de 
se  tenir  debout;  celle-ci  même  ne  se  perd  que  par 
degrés.  L'animal  commence  par  ne  pouvoir  pas 
rester  d'aplomb  sur  ses  jambes;  puis,  ses  pieds 
ne  suffisent  plus  à  le  soutenir.  Enfin ,  toute  posi- 
tion fixe  lui  devient  impossible  ;  il  fait  des  efforts 
incroyables  pour  arriver  à  quelque  pareille  posi- 
tion, sans  en  venir  à  bout;...  et  cependant,  lors- 
que épuisé  de  fatigue,  il  semblait  vouloir  prendre 
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quelque  repos ,  ses  seus  étaient  si  ouverts ,  que  le 
moindre  geste  lui  faisait  recommencer  ses  contor- 
sions ,  sans  que  toutefois  il  s'y  mêlât  le  moindre 
mouvement  couvulsif ,  aussi  long-temps  que  Ion 
ne  touchait  ni  sa  moelle  allongée,  ni  ses  tuber- 
cules. » 

Nous  ne  nous  souvenons  point  qu'aucun  phy- 
siologiste ait  fait  connaître  rien  qui  ressemblât  à 
ces  singuliers  phénomènes.  Les  expériences  sur  le 
cervelet  des  quadrupèdes,  et  surtout  des  adultes, 
sont  fort  difficiles ,  à  cause  des  grandes  parties  os> 
seuses  qu'il  est  nécessaire  d'enlever  et  des  grands 
vaisseaux  qu'il  faut  ouvrir.  La  plupart  des  expéri- 
mentateurs qpéraient,  d'ailleurs,  d'après  quelque 
système  conçu  d'avance,  et  voyaient  un  peu  trop 
ce  qu'ils  voulaient  voir  ;  et  certainement  personne 
ne  s'était  encore  douté  que  le  cervelet  fût  en 
quelque  sorte  le  balancier,  le  régulateur  des  mou- 
vements de  translation  de  l'animal.  Cette  décou- 
verte, si  des  expériences  répétées  avec  toutes  les 
précautions  convenables  en  établissent  la  géné- 
ralité, ne  peut  que  faire  le  plus  grand  honneur  ao 
jeune  observateur  dont  nous  venons  d'analyser  le 
travail. 

Au  reste,  l'Académie  a  pu  juger,  comme  nous, 
qu'indépendamment  des  mutations  superfiues  de 
langage,  et  des  faits  connus  que  l'auteur  était 
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obligé  de  reproduire  pour  donner  de  Tensemble 
à  son  travail,  ce  mémoire  offre,  sur  plusieurs  de 
ces  anciens  faits,  des  détails  plus  précis  que  Cent 
qu'on  possédait,  et  qu'il  en  contient  d'autres  aussi 
nouveaux  que  précieux  pour  la  science. 

L'intégrité  des  lobes  cérébraux  est  nécessaire  à 
Texercice  de  la  vision  et  de  l'ouïe  ;  lorsqu'ils  sont 
enlevés ,  la  volonté  ne  se  manifeste  plus  par  dei 
actes  spontanés.  Cependant  quand  on  excite  im>* 
médiatement  l'animal ,  il  exécute  des  mouvements 
de  translation  réguliers,  comme  s'il  cherchait  in- 
stantanément à  fuir  la  douleur  et  le  malaise  ;  mais 
ces  mouvements  ne  le  conduisent  pointa  ce  but, 
très  probablement  parce  que  sa  mémoire ,  qui  a 
disparu  avec  les  lobes  qui  en  étaient  le  siège,  ne 
foui'nit  plus  de  base  ni  d'éléments  à  ses  jugements. 
Ces  mouvements  n'ont  point  de  suite  par  la  mênïê 
raison  ;  parce  que  l'impression  qui  les  a  causés  ne 
laisse  ni  souvenir,  ni  volonté  durable.  L'intégrité 
du  cervelet  est  nécessaire  à  la  régularité  des  mou*« 
vements  de  translation  :  que  le  cerveau  stibsiste^ 
l'animal  verra ,  entendra ,  aura  des  volontés  fort 
apparentes  et  très  énergiques;  mais,  si  on  lui  en- 
lève son  cervelet,  il  ne  trouvera  jamais  l'équilibre 
nécessaire  à  sa  locomotion.  Du  reste,  l'irritabilité 
subsiste  long- temps  dans  les  parties,  sans  que  le 
cerveau  ni  le  cervelet  lui  soient  nécessaires.  Toute 
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irritation  d  un  nerf  la  met  en  jeu  dans  les  muscles 
où  il  se  rend.  Toute  irritation  de  la  moelle  la  met 
en  jeu  dans  les  membres  placés  au-dessous  de 
l'endroit  irrité.  C'est  tout-à-fait  dans  le  haut  de  la 
moelle  allongée,  à  l'endroit  où  les  tubercules  qua- 
drijumeaux  lui  adhèrent,  que  cesse  cette  faculté 
de  recevoir  et  de  propager,  d'une  part  l'irrita- 
tion ,  et  de  l'autre  la  douleur.  C'est  à  cet  endroit 
au  moins  que  doivent  arriver  les  sensations  pour 
être  perçues.  C'est  de  là  au  moins  que  doivent 
partir  les  ordres  de  la  volonté.  Ainsi,  la  continuité 
de  l'organe  nerveux,  depuis  cet  endroit  jusqu'aux 
parties,  est  nécessaire  à  l'exécution  des  mouve- 
ments spontanés,  à  la  perception  des  impressions, 
soit  intérieures,  soit  extérieures. 

Toutes  ces  conclusions  ne  sont  pas  identiques 
avec  celles  de  l'auteur,  et  surtout  elles  ne  sont 
pas  rendues  dans  les  mêmes  termes.  Mais  ce 
sont  celles  qui  nous  ont  paru  résulter  le  plus  ri- 
goureusement des  faits  qu'il  a  si  bien  constatés  ; 
elles  suffisent  sans  doute  pour  vous  faire  juger  de 
l'importance  de  ces  faits ,  pour  vous  engager  à  té- 
moigner votre  satisfaction  à  l'auteur,  et  pour  que 
TOUS  l'invitiez  à  continuer  de  vous  communiquer 
la  suite  d'un  travail  aussi  plein  d'intérêt. 


FONCTIONS  DES   PARTIES   DE   L'eNCÉPHALE.      85 


CHAPITRE  m. 


NOUVELLES  RECHERCHES  SUR    LES  PROPRIÉTÉS 
ET  LES  FONCTIONS  DES  DIVERSES  PARTIES  QUI  COMPOSENT 

LA  MASSE  CÉRÉBRALE  (l). 


§1". 

I.  J'avais  conclu  de  mes  premières  expérien- 
ces touchant  les  fonctions  des  lobes  cérébraux, 
que  ces  lobes  sont  le  réceptacle  unique  des  per- 
ceptions. 

»  L'auteur,  »  dit  à  cette  occasion  M.  Cuvier, 
dans  le  Rapport  qu  on  vient  de  lire  sur  ces  expé- 
riences ,  M  l'auteur  nous  a  paru  bien  prouver  cette 
»  proposition  pour  ce  qui  concerne  les  perceptions 
»  de  la  vue  et  de  louïe...  Mais  nous  ne  trouvons  pas 
ft  qu'il  lait  aussi  bien  prouvée  pour  les  autres  sens. 
»  D'abord  il  n'a  fait  ni  pu  faire  aucune  expérience 

(i)   Mémoire  lu  à  FAcadéinie  royale  des  sciences  de  rinstUut, 
dans  la  séance  du  i5  septembre  i823. 
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»  touchant  l'odorat  et  le  goût;  ensuite,  pour  le 
»  tact  même,  ses  expériences  ne  nous  paraissent 
»  pas  concluantes.  » 

II.  Ce  qui  manquait  donc  à  ma  proposition 
pour  être  complètement  prouvée,  celaient  d'a- 
bord des  expériences  directes  sur  le  goût  et  sur 
l'odorat,  et  ensuite  des  expériences  plus  con- 
cluantes pour  le  toucher. 

Or,  ce  sont  ces  nouvelles  expériences  qui  feront 
e  principal  sujet  de  ce  chapitre. 

III.  Tout  le  monde  aperçoit  d  abord  l'impor- 
tance dont  il  était  de  laisser  vivre,  au  moins 
un  certain  temps,  les  animaux  soumis  à  Tablation 
des  lobes  cérébraux ,  afin  d'obtenir  les  résultats  de 
Texpérience  dans  toute  leur  plénitude. 

En  effet,  on  peut  bien  s'assurer  immédiate- 
ment de  la  perte  de  certains  sens,  mais  il  en  est 
d'autres  dont  la  perte  ne  devient  évidente  que 
par  la  suite.  Ainsi ,  dès  qu'un  animal  a  perdu  ses 
lobes  cérébraux,  il  est  manifeste  qu'il  ne  voit  ni 
n'entend  plus.  Mais  comment  se  convaincre  direc- 
tement qu'il  ne  flaire  ou  ne  goûte  plus  ? 

Dès  qu'un  animal,  au  contraire,  a  survécu  plu-  * 
sieurs  mois  à  l'opération ,  il  est  clair,  s'il  n'use  plus 
d'aucun  de  ses  sens,  qu'il  les  a  tous  perdus:  si 
l'odorat  ne  l'avertit  plus  du  voisinage  de  la  nour- 
riture ,  c'est  qu'il  n'a  plus  d'odgrat  ;  si  Iç  goût  w 
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Texcite  plus  à  avaler  ce  qu'on  lui  met  sur  la  lan 
gue  ou  sur  le  bout  du  bec,  s'il  ne  lavertit  plus  de 
la  qualité  de  ce  qu'on  y  met ,  il  a  perdu  le  goût. 

§11. 

I.  J  enlevai  les  deux  lobes  cérébraux  à  la  fois 
sur  une  belle  et  vigoureuse  poule. 

Cette  poule,  privée  de  ses  deux  lobes,  a  véca 
dix  mois  entiers  dans  la  plus  parfaite  sauté ,  et 
vivrait  sûrement  encore,  si,  au  moment  de  mou 
retour  à  Paris,  je  navals  été  obligé  de  laban** 
donner. 

Durant  tout  ce  temps ,  je  ne  lai  pas  perdue  un 
seul  jour  de  vue;  j'ai  passe ,  chaque  jour,  bien  de* 
heures  à  lobserver ;  je  lai  étudiée  dans  toutes  ses 
habitudes;  je  Tai  suivie  dans  toutes  ses  démar^ 
ches  ;  j'ai  noté  toutes  ses  allures  :  et  voici  le  ré- 
sumé des  observations  que  m'a  fournies  cette  lon- 
gue étude. 

II.  A  peine  eus^je  enlevé  les  deux  lobes  céré^ 
braux,  que  la  vue  fut  soudain  perdue  des  deux 
yeux.  L'animal  n'entendait  plus ,  ne  donnait  plus 
aucun  signe  de  volonté  ;  mais  il  se  tenait  parfai- 
tement il'aplomb  sur  ses  jambes  ;  il  marchait  quand 
on  l'irritait  ou  qu'on  le  poussait;  quand  on  le  jetait 
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III.  Je  saute  maintenant  plusieurs  articles  de 
mon  journal,  et  j'arrive  tout  d'un  coup  au  deuxième 
mois  de  l'opération. 

La  poule  jouit  d'une  santé  parfaite  :  comme 
je  la  nourris  avec  beaucoup  de  soin,  elle  a  beau- 
coup engraissé.  Elle  dort  toujours  beaucoup,  et 
quand  elle  ne  dort  pas  pleinement,  elle  est  as- 
soupie. 

Depuis  plusieurs  jours ,  les  fragments  osseux  du 
crâne,  exposés  à  lair,  s'exfolient  et  tombent.  La 
cicatrice  fait  des  progrès  rapides. 

IV.  Cinq  mois  après  l'opération. — Je  n  ai  jamais 
vu  de  poule  plus  grasse  ni  plus  fraîche  que  celle- 
ci.  La  plaie  du  crâne  est  entièrement  cicatrisée  : 
une  peau  fine,  blanche  et  lisse  en  revêt  toute  la 
surface;  et  au-dessous  de  cette  peau  se  forme 
une  nouvelle  couche  osseuse  qui ,  quoique  encore 
mince ,  est  pourtant  solide. 

V.  J'ai  laissé  jeûner  cette  poule  à  plusieurs  re- 
prises jusqu'à  trois  jours  entiers.  Puis,  j'ai  porté 
de  la  nourriture  sous  ses  narines,  j'ai  enfoncé  son 
bec  dans  le  grain,  je  lui  ai  mis  du  grain  dans  le 
bout  du  bec ,  j'ai  plongé  son  bec  dans  l'eau ,  je  l'ai 
placée  sur  des  tas  de  blé.  Elle  n'a  point  odoré , 
elle  n'a  point  avalé,  elle  n'a  point  bu,  elle  est 
restée  immobile  sur  ces  tas  de  blé ,  et  y  serait 
assurément  morte  de  faim  si  je  n'eusse  pris  lé  parti 
de  revenir  à  la  faire  manger  moi-même. 
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Vingt  fois,  au  Heu  de  grain,  j'ai  mis  des  cailloux 
dans  le  fond  de  son  bec;  elle  a  avalé  ces  cailloux 
comme  elle  eût  avalé  du  grain. 

Enfin,  cpiand  cette  poule  rencontre  un  obstacle 
sur  ses  pas,  elle  le  heurte,  et  ce  choc  l'arrête  et 
l'ébranlé}  mais  choquer  un  corps  n'est  pas  le  tou- 
cher. Jamais  la  poule  ne  palpe,  ne  tâtonne ,  n'hé- 
site dans  sa  marche  ^  elle  est  choquée  et  choque , 
mais  ne  touche  pas. 

Ainsi  donc ,  la  poule  sans  lobes  a  réellement 
perdu ,  avec  la  vue  et  louïe ,  l'odorat ,  le  goût  et 
le  tact.  Cependant  nul  de  ces  sens,  ou,  pour 
mieux  dire,  nul  organe  de  ces  sens  n'a  été  direc- 
tement atteint*  L'œil  est  parfaitement  clair,  net , 
et  son  iris  mobile.  Il  n'a  été  touché  ni  à  l'organe 
de  l'ouïe,  ni  à  celui  du  goût  (i),  ni  à  celui  du 
tact-  Chose  admirable!  tous  les  organes  des  sens 
subsistent^  et  toutes  les  perceptions  sont  perdues. 
Ce  n'est  donc  pas  dans  ces  organes  que  résident  les 
perceptions  (2). 

Finalement,  la  poule  sans  lobes  a  donc  perdu 
tQus  ses  sens  ;  car  elle  ne  voit,  ni  n'entend,  ni 


(i)  On  verra  phis  loin  les  précautions  que  j*ai  prises,  sur  d'au-» 
tife  poul#%9  ^^  «iklevant  le^  lobes  cérébraux,  pour  ne  point  blesser 
Igs bulbes  olfactifs,  siège  présumé  du  sens  de  l'odorat. 

(2)  Même  pour  les  actions  propres  de  ces  organes. 
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n'odore,  ni  ne  goûte,  ni  ne  touche  absolument 
rien. 

Elle  a  perdu  tous  ses  instincts  :  car  elle  ne 
mange  plus  d'elle-même  à  quelque  jeûne  qu'on 
la  soumette,  elle  ne  se  remise  plus  à  quelque 
intempérie  qu'on  Texp ose,  jamais  elle  ne  se  dé- 
fend contre  les  autres  poules,  elle  ne  sait  plus 
ni  fuir,  ni  combattre,  il  ny  a  plus  d'attrait  pour 
la  génération,  les  caresses  du  mâle  sont  ou  in- 
différentes ou  inaperçues; 

Elle  a  perdu  toute  intelligence  :  car  elle  ne  veut, 
ni  ne  se  souvient,  ni  ne  juge  plus; 

Les  lobes  cérébraux  sont  donc  le  réceptacle 
unique  des  perceptions,  des  instincts ,  de  l'intelli- 
gence. 

VI.  J'oppose  tout  de  suite  à  cette  longue  obser- 
vation ,  celle  d'une  poule  rendue  aveugle  par  l'ex- 
tirpation des  seuls  tubercules  bijumeaux. 

VU.  Quoique  complètement  privée  de  sa  vue , 
cette  poule,  les  trois  ou  quatre  premiers  jours 
de  l'opération  passés,  allait,  venait^  se  dirigeait, 
entendait,  se  souvenait,  cherchait  sa  nourriture, 
la  choisissait,  grimpait  tous  les  soirs  vers  la  même 
heure  sur  la  même  table  pour  s'y  coucher;  elle 
recevait  les  caresses  du  mâle  et  y  répondait  ;  elle 
se  détournait  des  objets  qu'elle  rencontrait ,  et,  à 
moins  qu'on  ne  l'effrayât,  elle  prenait  si  bien  ses 
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mesures,  et  avançait  avec  tant  de  précaution 
qu  elle  semblait  sentir  les  objets  avant  même  de 
les  atteindre. 

Elle  becquetait  en  marchant  (une  poule  privée 
de  ses  lobes  ne  becqueté  plus):  en  becquetant, 
rencontrait-elle  un  bon  grain,  elle  l'avalait;  un 
mauvais,  elle  le  rejetait. 

Elle  connaissait  très  bien  les  endroits  où  le 
manger  était  ordinairement  placé,  se  souvenait 
des  heures  où  il  y  était  porté ,  et  ne  manquait  pas 
de  s'y  rendre  dès  qu  elle  avait  faim.  Si  je  dépla- 
çais le  manger,  elle  n'avait  plus  de  repos  qu  elle 
n'eût  reconnu  le  nouvel  endroit  où  je  lavais  mis. 

Ce  curieux  animal  se  conduisait,  en  un  mot, 
dans  toutes  les  circonstances,  avec  une  intelli- 
gence d'autant  plus  fine,  plus  continue,  plus  ap- 
parente, qu'ayant  perdu  la  vue,  il  était  obligé  de* 
suppléer  à  cette  perte  par  tout  ce  que  ses  autres 
sens,  guidés  par  ses  facultés  intellectuelles,  lui 
pouvaient  fournir  de  ressources. 

VilL  Rien ,  ce  me  semble,  ne  prouve  mieux 
que  cette  opposition  de  tous  points  complète 
entre  la  poule  privée  de  ses  tubercules  et  la  poule 
privée  de  ses  lobes ,  combien ,  en  perdant  les  pre- 
miers, on  ne  perd  que  la  vue,  et  combien,  en 
perdant  les  seconds ,  on  perd  tout  à  la  fois ,  au 
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contraire  ^  toutes  les  perceptions  et  toutes  led  fa- 
cultés intellectuelles. 

IX.  On  a  déjà  vu,  dans  un  précédent  chapitre, 
cette  opposition  frappante  manifestée  par  deux 
pigeons,  privés,  l'un  de  ses  lobes ^  et  l'autre  de 
ses  tubercules. 

X.  Pour  soumette  cette  opposition  à  une  nou- 
velle épreuve,  je  retranchai  les  deux  lobes  cé- 
rébraux sur  deux  pigeons ,  et  les  deux  tubercules 
bijumeaux  sur  deux  autres. 

Je  plaçai  ensuite  ces  quatre  pigeons  dans  le 
même  appartement,  que  j'eus  soin  de  tenir  bien 
approvisionné. 

Les  deux  premiers  pigeons  se  laissèrent  mourir 
de  faim  ;  les  deux  autres  surent  très  bien  trouver 
leur  nourriture ,  la  choisir,  et  en  manger  beau- 
coup. 

XI.  J'enlevai,  sur  une  poule,  le  lobe  cérébral 
droit  ;  soudain  la  vue  fut  perdue  de  l'œil  gauche . 
j'enlevai  le  tubercule  bijumeau  gauche,  et  la  vue 
fut  perdue  de  l'œil  droit. 

Cette  poule,  ainsi  rendue  aveugle,  d'un  côté 
par  l'ablation  du  lobe  cérébral ,  par  l'ablation  du 
tubercule  bijumeau  de  l'autre,  vécut  à  peu  près 
deux  mois. 

Elle  entendait  bien  ;  donnait  les  signes  les  plus 


DE  L*ENGÉPHALi:.  9*5 

évidents  d'intelligence  et  de  volonté  raisonnée; 
ne  marchait  que  très  rarement  ;  et  quand  on  l'ex- 
citait à  marcher,  se  bornait  à  faire  quelques  pas 
avec  une  circonspection  extrême,  le  cou  tendu,  la 
tête  fixe ,  tout  le  corps  attentif  à  la  plus  légère 
impression  des  objets  extérieurs. 

Du  reste ,  elle  savait  trouver  sa  nourriture ,  la 
choisir,  et  se  nourrir  conséquemment  d'elle- 
même. 

XII.  On  pouvait  objecter  aux  expériences  qui 
précèdent  de  n'être  pas  tout- à -fait  concluantes 
pour  le  sens  de  l'odorat,  vu  que  les  bulbes  olfac- 
tifs, en  lesquels  ce  sens  réside,  perdent  toujours 
leurs  racines  par  l'ablation  complète  des  lobes  cé- 
rébraux. 

XIII.  J'enlevai  donc,  sur  une  poule,  les  deux 
lobes  cérébraux ,  en  respectant  avec  le  plus  grand 
soin  les  couches  inférieures  de  ces  lobes  auxquelles 
les  racines  des  bulbes  olfactifs  adhèrent. 

Cette  poule,  ainsi  privée  de  ses  lobes,  a  vécu 
plus  de  six  mois;  et,  à  quelque  épreuve  que  je 
l'aie  soumise  durant  tout  ce  temps,  il  n'a  jamais 
paru  dans  toute  sa  conduite  le  moindre  indice 
d'où  Ion  pût  conclure  qu'elle  odorat. 

On  trouvera  Ihistoire  de  cette  poule  dans  un 
autre  chapitre;  et  Ton  verra  tout-à-l'heure,  en  ou- 
tre, que  les  animaux  auxquels  on  n'a  enlevé  que  les 
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parties  supérieures  des  lobes  cérébraux,  et  sur 
lesquels  par  conséqueut  les  bulbes  olfactifs  sont 
restés  entiers,  n'en  perdent  pas  moins  l'odorat 
avec  tous  les  autres  sens,  pourvu  toutefois  que 
lablation  dépasse  certaines  limites. 

Au  surplus ,  la  poule  sans  lobes  dont  il  est  ici 
question,  ne  becquetait ,  ni  ne  mangeait,  ni  ne 
voyait,  ni  n'entendait,  ni  ne  donnait  aucun  signe 
de  volonté  :  cependant ,  une  excitation  immédiate 
lebranlait  toujours,  et  cette  excitation,  lorsqu'elle 
était  assez  forte,  déterminait  des  mouvements 
réglés  et  coordonnés. 

Mais  ces  mouvements,  quelque  réglés  qu'ils 
fussent,  étaient  toujours  sans  but ,  sans  suite,  sans 
résultat. 

XIV.  On  sait  que  les  oiseaux  essaient  presque 
toujours  leur  nourriture  par  le  bout  du  bec  avant 
de  la  porter  dans  larrière-bouche ;  non  seulement 
les  oiseaux,  privés  de  leurs  lobes  cérébraux,  ne 
font  plus  de  pareils  essais,  mais  ils  ne  mangent 
plus ,  ils  ne  becquètent  même  plus. 

XV.  On  sait  encore  que  les  animaux,  surtout 
les  carnassiers,  ont  Thabitude ,  en  courant  de  côté 
et  d'autre,  de  flairer  partout;  dès  qu'ils  ont  perdu 
leurs  lobes ,  ils  ne  flairent  plus. 

XVI.  On  juge  qu'un  animal  ne  jouit  plus  d'un 
sens ,  quand  il  n'use  plus  de  ce  sens. 
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Un  animal  ne  voit  plus,  quand  il  va  se  heurter 
contre  tout  ce  qu'il  rencontre;  il  n entend  plus, 
quand  aucun  bruit  ne  l'émeut;  il  nodore  plus, 
quand  aucune  odeur  ne  l'attire  ou  ne  le  repousse  ; 
il  ne  goûte  plus,  quand  aucune  saveur  ne  le  flatte 
ou  ne  le  chagrine;  il  ne  tâte,  il  ne  palpe,  il  ne 
touche  plus  enfin,  quand  il  ne  distingue  plus  au- 
cun corps,  se  heurte  obstinément  contre  tous,  et 
marche  ou  s'avance  sur  tous  indifféremment. 

Un  animal  qui  touche  réellement  un  corps,  le 
juge;  un  animal  qui  ne  juge  plus  ne  touche  donc 
plus. 

XVII.  Les  animaux,  privés  de  leurs  lobes  céré- 
braux, n'ont  donc  plus  ni  perception,  ni  jugement, 
ni  souvenir,  ni  volonté  :  car  il  n'y  a  volonté  qu'au- 
tant qu'il  y  a  jugement;  jugement,  qu  autant  qu'il 
y  a  souvenir;  souvenir,  qu^autant  qu'il  y  a  eu 
perception.  Les  lobes  cérébraux  sont  donc  le  siège 
exclusif  de  toutes  les  perceptions  et  de  toutes  les 
facultés  intellectuelles. 

XVIII.  Mais  toutes  ces  perceptions  et  toutes  ces 
facultés  occupent- elles  le  même  siège  dans  ces 
organes?  ou  bien  y  a-t-il,  pour  chacune  d'elles, 
un  siège  différent  de  celui  des  autres? 

XIX.  Voici  quelques  expériences  qui  résolvent 
pleinement,  à  ce  qu'il  me  semble,  cette  difficulté. 
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S  m. 

I 

L  J  enlevai ,  sur  un  pigeon ,  par  couches  suc- 
cessives et  ménagées  ^  toute  la  portion  antérieure 
du  lobe  cérébral  droit ,  et  toute  la  portion  supé- 
rieure et  moyenne  du  gauche. 

La  vue  s  affalbUt  de  plus  en  plus  et  petit  à  pe- 
tit, à  mesure  que  j'avançai,  et  ne  fut  totalement 
perdue  des  deux  côtés  quà  la  suppression  des 
couches  voisines  du  noyau  central  des  deux  lobes. 

Mais,  du  moment  qu  elle  fut  perdue,  Faudition 
le  fut  aussi  ;  et ,  avec  Taudition  et  la  vue ,  toutes 
les  facultés  intellectuelles  et  perceptives. 

IL  J  enlevai  sur  un  autre  pigeon,  par  couches 
également  successives  et  ménagées,  toute  la  por- 
tion extérieure  et  postérieure  des  deux  lobes  cé- 
rébraux, jusqu  a  quelques  lignes  du  noyau  central 
de  ces  lobes. 

A  mesure  qu'avançait  cette  ablation,  la  vue 
s  affaiblissait  graduellement  et  sensiblement;  1  au- 
dition saffaibUssait  comme  la  vue;  toutes  les 
autres  facultés,  comme  l'audition  et  la  vue  ;  et 
dès  que  lune  d elles  fut  tout-à-fait  perdue ,  elles 
le  furent  toutes. 

UL  Enfin,  sur  un  troisième  pigeon,  je  dé- 
pouillai ,  pour  ainsi  dire ,  et  je  mis  à  nu  le  noyau 
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central  des  deux  lobes  ^  par  Tablation  successive 
et  graduelle  de  toutes  les  couches  supérieures, 
postérieures  et  antérieures. 

A  chaque  nouvelle  couche ,  la  vue  perdit  de 
son  énergie  ;  et  dès  que  Tanimal  ne  vit  plus ,  il 
n entendit  plus,  il  ne  voulut  plus,  ne  se  souvint 
plus ,  ne  jugea  plus ,  et  fut  absolument  dans  le 
même  cas  qu'un  animal  totalement  privé  de  ses 
lobes. 

IV.  Ainsi,  i**  on  peut  retrancher,  soit  par  de- 
vant, soit  par  derrière,  soit  par  en  haut,  soit  par 
côté,  une  portion  assez  étendue  des  lobes  céré- 
braux, sans  que  leurs  fonctions  soient  perdues. 
Une  portion  assez  restreinte  de  ces  lobes  suffit 
donc  à  Fexercice  de  leurs  fonctions. 

2°  A  mesure  que  ce  retranchement  s'opère, 
toutes  les  fonctions  s'affaiblissent  et  s'éteignent 
graduellement;  et,  passé  cetaines  limites,  elles 
sont  tout-à-fait  éteintes.  Les  lobes  cérébraux  con- 
courent donc  par  tout  leur  ensemble  à  l'exercice 
plein  et  entier  de  leurs  fonctions. 

3**  Enfin ,  dès  qu'une  perception  est  perdue , 
toutes  le  sont  ;  dès  qu'une  faculté  disparait ,  tou- 
tes disparaissent.  Il  n'y  a  donc  point  de  sièges 
divers  ni  pour  les  diverses  facultés,  ni  pour  les 
diverses  perceptions.  La  faculté  de  percevoir,  de 
juger,  de  vouloir  une  chose ,  réside  dans  le  même 
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lieu  que  celle  d'en  percevoir,  d  en  juger,  d'en  vou- 
loir une  autre;  et  conséquemment  cette  faculté, 
essentiellement  une,  réside  essentiellement  dans 
un  seul  organe. 

V.  Les  divers  organes  des  sens  n'en  ont  pas 
moins  chacun  une  origine  distincte  dans  la  masse 
cérébrale.  On  a  déjà  vu  que  le  principe  primor- 
dial de  Faction  de  la  rétine  et  du  jeu  de  Tiris 
dérive  des  tubercules  bijumeaux.  Pareillement, 
les  sens  du  goût,  de  Fodorat,  de  Touïe,  tirent, 
comme  la  vue,  leur  origine  particulière  du  renfle- 
ment particulier  qui  donne  naissance  à  leurs  nerfs. 

VI.  On  peut  donc,  en  détruisant  séparément 
chacune  de  ces  origines  particulières,  détruire 
séparément  chacun  des  quatre  sens  qui  dérivent 
d'elles;  et  l'on  peut,  au  contraire,  détruire,  si- 
non tous  ces  sens,  du  moins  tout  leur  résultat, 
d'un  seul  coup ,  par  la  seule  destruction  de  l'or- 
gane central  où  leurs  sensations  se  transforment 
en  perceptions. 

I.  On  vient  de  voir  qu'il  est  possible  de  retran- 
cher une  certaine  portion  des  lobes  cérébraux, 
sans  que  ces  lobes  perdent  complètement  leurs 
fonctions;  il  y  a  plus  :  ils  peuvent  les  recouvrer 
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en  entier  après  les  avoir  complètement  perdues. 

II.  Je  dépouillai,  sur  un  pigeon,  le  noyau 
central  des  deux  lobes ,  par  couches  graduelles  et 
successives;  et  je  m  arrêtai  aussitôt  que,  par 
l'effet  de  cette  dénudation,  Fanimal  eut  perdu 
l'usage  de  tous  ses  sens  et  de  toutes  ses  facultés 
intellectuelles. 

Dès  le  premier  jour,  les  deux  lobes  cérébraux 
mutilés  devinrent  énormes  :  leur  tuméfaction  di- 
minua dès  le  second  ;  elle  avait  presque  disparu 
dès  le  troisième.  Le  pigeon  commença  dès  lors  à 
réacquérir  peu  à  peu  la  vue,  louïe,  le  jugement, 
la  volition,  et  le  reste  :  au  bout  de  six  jours  il  eut 
réacquis  le  tout;  et,  ce  qui  doit  surtout  être  re- 
marqué, dès  qu'il  eut  recouvré  Tune  de  ses  facultés, 
il  les  eut  recouvrées  toutes. 

III.  Sur  un  autre  pigeon,  je  portai  un  peu  plus 
loin  ce  dépouillement  :  l'animal  perdit,  comme  le 
précédent,  toutes  ses  facultés  intellectuelles  et 
perceptives  ;  mais  il  ne  les  recouvra  plus  jamais 
qu'imparfaitement. 

IV.  Sur  un  troisième  pigeon ,  je  poussai  ce  dé- 
pouillement plus  loin  encore  :  et,  pour  le  coup, 
toutes  ces  facultés  furent  sans  retour  perdues. 

V.  Ainsi,  pourvu  que  la  perte  de  substance 
éprouvée  par«les  lobes  cérébraux  ne  dépasse  pas 
certaines  limites ,  ces  lobes  recouvrent ,  au  bout 
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dW  certain  temps ,  Fexercice  de  leurs  fonctions  ; 
passé  ces  premières  limites ,  ils  ne  le  recouvrent 
plus  qu'imparfaitement;  et  passé  ces  nouvelles  li- 
inites  encore ,  ils  ne  le  recouvrent  plus  du  tout. 
Enfin,  dès  qu'une  perception  revient ,  toutes  re- 
viennent; dès  qu'une  faculté  reparaît,  toutes  re* 
paraissent. 

§v. 

I.  J enlevai,  par  couches  successives,  toute  la 
moitié  supérieure  du  cervelet  sur  un  jeune  coq. 

L animal  perdit  aussitôt  toute  stabilité,  toute 
régularité  dans  ses  mouvements  ;  et  sa  démarche 
chancelante  et  bizarre  rappelait  tout-à-fait  la  dé- 
marche de  Fivresse. 

Quatre  jours  après,  l'équilibre  était  moins 
troublé ,  la  démarche  plus  ferme  et  plus  assurée. 

Quinze  jours  après ,  l'équilibre  était  totalement 
rétabli. 

II.  J'enlevai,  sur  un  pigeon,  à  peu  près  la  moitié 
du  cervelet;  et  je  retranchai  cet  organe  en  entier 
sur  une  poule. 

Au  bout  de  quelque  temps ,  le  pigeon  eut  repris 
tout  son  équilibre  ;  la  poule  ne  le  reprit  jamais  : 
elle  survécut  pourtant  plus  de  quatre  mois  à  l'o- 
pération. 

III.  J'enlevai  les  couches  supérieures  du  tuber- 
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cule  bijumeau  droit  sur  un  pigeon,  et  les  cou 
ches  supérieures  du  gauche  sur  un  autre. 

Dès  le  quatrième  jour,  chacun  de  ces  pigeons 
vit  un  peu  de  Tœil  qu'il  avait  perdu;  à  dater  de 
cette  époque ,  il  en  vit  chaque  jour  davantage  j  il 
en  vit  tout-à-fait  quelques  jours  après, 

IV.  Les  tubercules  bijumeaux  et  le  cervelet 
partagent  donc ,  avec  les  lobes  cérébraux ,  le 
double  privilège  et  de  réacquérir  leurs  facultés 
après  les  avoir  perdues ,  et  de  les  réacquérir  inté- 
gralement, quoiqu'ils  ne  soient  plus  entiers. 

s  VI. 

L  En  résultat  final,  cette  dégradation  immé- 
diatement complète  de  lorgane  par  une  seule 
de  ses  parties  ;  cette  restitution  complète  de  la 
fonction  par  une  seule  partie  de  lorgane  ;  tout 
cela  montre  bien  que  chacun  de  ces  organes  ne 
forme  qn*un  seul  organe  :  car  l'altération  d'un 
seul  point  altère  tout ,  et  la  conservation  d'un  seul 
point  restitue  tout 

n.  Tout  cela  est,  en  outre ^  une  contre-épreuve 
bien  décisive  de  mes  premières  expériences.  Puis- 
que chaque  fonction  se  maintient,  s'altère  ou  se 
restitue  avec  un  organe  donné,  elle  appartient 
donc  à  cet  oi^ane  :  puisque  chaque  organe  n'altère^ 


104        FONCTIONS  DES  DIVERSES   PARTIES 

ne  maintient  ou  ne  restitue  qu'une  seule  fonction 
propre  et  déterminée ,  il  n'y  a  donc  que  celle-là 
qui  lui  appartienne.  Les  fonctions  de  ces  organes 
sont  donc  bien  distinctes  ;  ils  sont  donc  bien  dis- 
tincts aussi;  et  chaque  organe,  comme  chaque 
fonction,  constitue  un  organe  ou  une  fonction  bien 
propre  et  bien  spécifique. 

§  VIL 

i.  Je  misa  nu  les  deux  lobes  cérébraux,  à  la 
fois,  sur  une  forte  poule. 

Je  fendis  ensuite  le  droit  en  travers  et  le  gauche 
en  long  ;  mais  tous  deux  également  dans  toute  leur 
étendue,  dans  toute  leur  profondeur,  et  tous  deux 
également  dans  leur  région  moyenne. 

L'animal  éprouva  sur-le-champ  les  mêmes  phé- 
nomènes que  s'il  eût  été  totalement  privé  de  ses 
deux  lobes;  c'est-à-dire  qu'il  perdit  aussitôt  toute 
perception  et  toute  faculté  intellectuelle. 

Durant  les  six  premiers  jours,  il  n'entendait, 
ni  ne  voyait ,  ni  ne  donnait  aucun  signe  de  voli- 
tion.  Presque  toujours  endormi  ou  assoupi,  il  ne 
bougeait  qu  autant  qu'on  l'irritait. 

Les  deux  lobes  étaient  très  tuméfiés. 

Le  septième  jour,  l'animal  commençait  à  aller 
et  venir  de  lui-même;  il  entendait  déjà,  quoique 
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faiblement  :  il  voyait  un  peu  de  l'œil  droit ,  c'est- 
à-dire  de  Tœil  opposé  au  lobe  fendu  longitudina- 
lement,  mais  il  ne  voyait  point  du  gauche. 

La  tuméfaction  des  lobes  avait  diminué  beau- 
coup. 

Le  huitième  joiu*,  la  poule  reprend  l'usage  de 
ses  sens  et  de  ses  facultés  avec  une  rapidité  éton- 
nante ;  elle  entend  déjà  très  bien ,  voit  très  bien 
de  l'œil  droit ,  mais  non  du  gauche  ;  elle  marche 
beaucoup,  est  moins  souvent  et  moins  long-temps 
endormie  :  jusqu'ici  il  avait  fallu  la  nourrir,  main- 
tenant elle  commence  à  chercher  sa  vie;  elle 
becqueté  et  boit. 

La  tuméfaction  des  lobes  est  dissipée. 

Le  douzième  jour,  la  poule  a  repris  tous  ses 
sens  et  toutes  ses  facultés,  hors  la  vue  de  l'œil 
gauche. 

Le  cinquantième  jour,  la  poule  ne  diffère  en  au- 
cune manière  d'une  poule  qui  n'aurait  subi  aucune 
opération.  Une  seule  chose  lui  manque  toujours, 
c'est  la  vue  de  l'œil  gauche  ;  vue  qu'elle  n'a  jamais 
recouvrée,  bien  qu'elle  ait  survécu  plus  de  six 
mois  à  l'opération. 

II.  On  a  vu  plus  haut  combien  d'un  seul  sens 
perdu  par  le  fait  des  lobes  cérébraux ,  on  peut 
conclure  infailliblement  la  perte  de  tous  les  au- 
tres sens  et  de  toutes  les  facultés  intellectuelles. 
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Il  n  y  avait  donc  pas  à  douter  ici  que  le  lobe 
opposé  à  l'œil  dont  la  poule  ne  voyait  plus ,  ne  fût 
aussi  totalement  privé  du  reste  de  ses  fonctions. 

En  effet,  j'enlevai  le  lobe  opposé  à  l'œil  dont  il 
voyedt  ;  et  l'animal  fut  tout  aussitôt  dans  le  même 
cas  qu'un  animal  qui  a  perdu  ses  deux  lobes. 

III.  Je  fis ,  sur  une  autre  poule ,  Texpérience 
inverse.  Je  fendis  le  lobe  cérébral  droit  longi- 
tudinalement ,  et  d'un  bout  à  l'autre:  Tanimal 
perdit  soudain  la  vue  de  Fœil  g;auche.  Mais ,  dès 
le  septième  jour,  il  commença  à  revoir  de  cet  œil  ; 
il  en  voyait  tout-à-fait  bien  le  huitième. 

Je  supprimai  alors  le  lobe  cérébral  gauche  en 
entier. 

En  reprenant  la  vue  de  l'œil  gauche ,  l'animal 
avait  aussi  repris  en  même  temps  et  tous  ses  au- 
tres sens  et  toutes  ses  facultés  intellectuelles. 

IV.  Sur  un  jeune  coq,  je  fendis  longitudinale- 
ment  et  d'un  bout  à  l'autre  les  deux  lobes  céré- 
braux. 

Tout  aussitôt  ces  deux  lobes  se  tuméfièrent  énor- 
mément,  et  l'animal  perdit  toutes  ses  facultés 
intellectuelles  et  perceptives. 

Puis  la  tuméfaction  se  dissipa  peu  à  peu  ;  l'ani- 
mal reprit  peu  à  peu  toutes  les  facultés  qu'il  avait 
perdues  :  au  bout  de  sept  à  huit  jours,  il  les  eut 
toutes  reprises. 
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V.  Sur  un  autre  jeune  coq,  je  fendis  les  deux 
lobes  cérébraux  transversalement ,  toujours  dans 
leur  région  moyenne,  et  toujours  dun  bout  à 
l'autre. 

L'animal  perdit  soudain  tous  ses  sens  et  toutes 
ses  facultés ,  et  tous  ces  sens  et  toutes  ces  facultés 
furent  perdus  sans  retour.  Il  survécut  pourtant 
plusieurs  mois  à  Fopération. 

VI.  Je  fendis ,  sur  un  pigeon ,  le  cervelet  en 
long  j  je  le  fendis  en  travers  sur  un  autre. 

Sur  ces  deux  pigeons,  le  cervelet  se  tuméfia 
d'abord  beaucoup  ;  l'équilibre  de  la  marche ,  de 
la  station,  du  vol,  fut  d'abord  singulièrement 
troublé  :  mais,  au  bout  de  quelques  jours,  la  tu- 
méfaction disparut  ;  l'équilibre  se  rétablit  j  et  les 
deux  pigeoijis  marchèrent,  volèrent,  se  tinrent 
debout  comme  à  lordinaire. 

VIL  Je  fendis  transversalement  le  cervelet  d*une 
poule  :  elle  perdit  aussitôt  l'équilibre  ;  elle  lavait 
réacquis  douze  jours  après. 

Vin.  Sur  une  autre  poule,  je  fendis  le  cervelet 
longitudjnalement.  L'animal  perdit  d'abord  l'é- 
quilibre ;  il  le  réacquit  ensuite. 

IX.  Ainsi ,  les  sections  longitudinales  des  lobes 
cérébraux,  quels  qu'en  soient  le  siège  et  l'étendue, 
sont  bientôt  suivies  de  réunion  de  l'organe  avec 
restitution  entière  de  la  fonction  ;  tandis  que  les 
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sections  transversales  ne  sont  jamais  suivies  ni  de 
la  réunion  de  Forgane  ni  du  retour  de  la  fonction, 
lorsqu'elles  dépassent  une  certaine  étendue  et  oc- 
cupent un  certain  siège. 

Les  sections  transversales  du  cervelet,  au  con- 
traire, sont  tout  aussi  bien  suivies  de  restitution 
parfaite  et  de  l'organe  et  de  la  fonction  que  les 
sections  longitudinales. 

X.  La  raison  de  cette  différence  est  palpable  : 
une  section  transversale  des  lobes  cérébraux, 
quand  elle  est  complète  (et  il  ne  s'agit  ici  que  de 
celles-là),  sépare  complètement  une  portion  de 
l'organe  de  ses  racines  ;  et  cette  portion,  ainsi  sé- 
parée, meurt.  Une  pareille  section  équivaut  donc 
à  une  véritable  perte  de  substance;  et,  comme 
on  l'a  déjà  vu,  une  perte  de  substance  quand  elle 
dépasse  certaines  limites,  destitue  sans  retour 
l'organe  de  ses  fonctions. 

XL  Dans  le  cervelet,  au  contraire,  une  section 
transversale  ne  sépare  pas  plus  une  portion  de 
l'organe  de  ses  racines  que  ne  le  ferait  une  section 
longitudinale  :  les  deux  portions  divisées  transver- 
salement peuvent  donc  aussi  se  rejoindre,  et  cette 
jonction  ramener  l'exercice  de  la  fonction. 
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§  vm. 

I.  Il  me  resterait  bien  des  faits  à  joindre  à  ceux 
qui  précèdent. 

IL  J'ajoute  seulement  ici  que  tout  ce  qu'on  a 
dit  d'une  prétendue  régénération  de  substance, 
dans  les  plaies  du  cerveau^  n'est  aucunement 
fondé.  Ce  qui  sans  doute  a  pu  faire  imaginer  une 
pareille  régénération,  c'est  la  tuméfaction  énorme 
qu'éprouvent  d'abord  les  parties  cérébrales  bles- 
sées :  tuméfaction  telle  qu'on  dirait,  au  premier 
aspect,  que  plus  on  retranche  de  ces  parties,  plus 
il  en  pousse.  Mais,  au  bout  de  quelque  temps , 
la  tuméfaction  disparait;  les  parties  reviennent 
à  leur  volume  naturel  ;  et  l'on  voit  bien  alors  que 
tout  ce  qui  a]  été  enlevé  manque,  et  ne  se  repro- 
duit plus,  quelque  temps  que  l'animal  survive  à 
l'opération. 

SIX. 

Conclusion  générale  de  ce  chapitre. 

i®  Les  lobes  cérébraux  sont  le  siège  exclusif 
des  perceptions  et  des  volitions. 

2°  Toutes  ces  perceptions ,  toutes  ces  volitions , 
occupent  le  même  siège  dans  ces  organes  ;  la  fa- 
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culte  de  percevoir ,  de  concevoir,  de  vouloir ,  ne 
constitue  donc  qu'une  faculté  essentiellement  une. 

3*^  Les  lobes  cérébraux',  le  cervelet,  les  tuber- 
cules bijumeaux,  peuvent  perdre  une  portion 
de  leur  substance  sans  perdre  l'exercice  de  leurs, 
fonctions  :  ils  peuvent  le  réacquérir  après  lavoir 
totalement  perdu. 

4°  En  dernière  analyse ,  les  lobes  cérébraux  ^Ic 
cervelet,  les  tubercules  bijumeaux ,  la  moelle 
allongée,  la  moelle  épinière,  les  nerfs,  toutes  c^ 
parties  essentiellement  diverses  du  système  ner- 
veux ont  toutes  des  propriétés  spécifiques ,  des 
fonctions  propres,  des  effets  distincts;  et,  malgré 
cette  merveilleuse  diversité  de  propriétés,  de 
fonctions,  d  effets,  elles  n  en  constituent  pas  moins 
un  système  unique. 

Un  point  excité  du  système  nerveux  excite  tous 
les  autres  ;  un  point  énervé  les  énerve  tous  ;  il  y  a 
communauté  de  réaction ,  d'altération,  d'énergie. 
L'unité  est  le  grand  principe  qui  règne  :  il  est 
partout,  il  domine  tout.  Le  système  nerveux  ne 
forme  donc  qu'un  système  uaïque. 
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CHAPITRE  IV. 


DÉLUOTATION   DE   L*EFFET  CROISÉ   DANS  LE   STSTÈBfE 

NERVEUX. 


S  I". 

I.  G*est  une  opinion,  depuis  Hippocrate  si 
générale  qu'on  peut  la  dire  presque  universelle, 
que,  dans  les  plaies  du  cerveau,  la  convulsion  est 
toujours  du  côté  blessé,  et  la  paralysie,  au  con- 
traire, du  côté  opposé  à  la  blessure. 

II.  Haller  a  cru  cette  opinion  d'Hippocrate  con- 
firmée par  ses  expériences.  Il  ajoute  pourtant, 
avec  sa  savante  réserve  accoutumée  :  "  Je  souhai- 
»  terais  que  cette  partie  de  mes  expériences  fût 
n  plus  constatée ,  et  je  ne  hasarderais  pas  encore 
»  de  la  donner  pour  évidente  (i).  »> 

III.  Lorry  semble  plus  sûr  de  ce  qu'il  avance , 
lorsqu'il  dit  que,  dans  les  blessures  de  la  moelle* 
allongée,  la  convulsion  est  toujours  du  côté  piqué, 
et  la  paralysie  de  Fautre  (a). 

0 

(i)  Mémoires  sur  la  nature  sensib.  et  irritab.  des  parties  du  corps 
amim.;  tom.  I,  pag.  ao5. 

(a)  Acad.  des  sciences  ;  Mémoires  des  sav.  étr. ,  tom.  UL 
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IV.  On  verra  bientôt,  par  ce  qui  va  suivre, 
combien  le  doute  de  Haller  était  fondé,  Fexpé- 
rience  de  Lorry  incomplète ,  les  observations 
d'Hippocrate  complexes  et  conséquemment  équi- 
voques. 

§11. 

I.  Le  retranchement  d'un  seul  lobe  cérébral 
s'accompagne  toujours,  ainsi  quon  la  déjà  vu, 
d'une  faiblesse  plus  marquée  dans  le  côté  du  corps 
opposé  à  ce  lobe. 

Avec  le  retranchement  du  lobe  cérébral  droit, 
par  exemple,  coïncide  constamment  une  plus 
grande  faiblesse  du  côté  gauche;  et,  avec  le  re- 
tranchement du  lobe  gauche,  une  plus  grande 
faiblesse  du  côté  droit. 

IL  II  importait  de  savoir  si  cet  effet  croisé 
s'étend  à  tout  le  système  nerveux  ;  ou ,  s'il  ne  s*y 
étend  pas,  à  quelles  parties  il  se  borne,  et  à  quelles 
il  est  remplacé  par  \effet  direct. 

Tel  a  été  l'objet  des  expériences  suivantes. 

s  «i. 

I.  J'ai  mis  à  nu,  sur  un  pigeon,  tout  le  renfle- 
ment médullaire  postérieur;  après  quoi  j'ai  irrité, 
tour  à  tour  et  séparément,  les  deux  moitiés  laté- 
rales de  ce  renflement. 
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A  Firritation  de  la  moitié  latérale  droite  ont 
constamment  répondu  des  convulsions  dans  la 
jambe  droite  ;  et  à  l'irritation  de  la  moitié  latérale 
gauche,  des  convulsions  dans  la  jambe  gauche. 

Les  irritations  du  centre  en  déterminaient  sur- 
tout dans  la  région  médiane  et  caudale. 

n.  J'ai  découvert  le  renflement  antérieur,  sur 
un  autre  pigeon,  et  puis  j'en  ai  irrité  séparément 
les  deux  moitiés  latérales. 

A  l'irritation  de  la  moitié  droite  a  constamment 
répondu  Fagitation  de  l'aile  droite  ;  à  celle  de  la 
moitié  gauche,  l'agitation  de  l'aile  gauche;  à 
l'irritation  du  centre,  l'agitation  des  parties  cau- 
dales. 

III.  J'ai  mis  à  nu,  sur  un  troisième  pigeon, 
toute  l'étendue  de  moelle  épinière  comprise  entre 
les  deux  renflements. 

Pareillement ,  les  irritations  de  la  moitié  droite 
ont  toujours  provoqué  des  convulsions  à  droite  ; 
celles  de  la  moitié  gauche,  à  gauche;  celles  du 
centre,  au  centre. 

De  plus,  lorsque  j'irritais  à  une  égale  distance 
des  deux  renflements,  les  convulsions  se  manifes- 
taient également  aux  jambes  et  aux  ailes; 

Lorsque,  au  contraire,  j'irritais  en-deçà  ou  au- 
delà  de  ce  point  mitoyen,  les  convulsions  prédo- 
minaient, ou  même ,  si  l'irritation  était  légère,  se 
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bornaient  aussitôt  ou  aux  jambes  ou  aux  ailes, 
selon  que  le  point  irrité  était  plus  voisin  des  unes 
ou  des  autres  (i). 

IV.  Jai  découvert^  sur  un  quatrième  pigeon, 
toute  la  moelle  cervicale,  dej)uis  le  renflement 
antérieur  jusqu'à  Tocciput. 

Les  irritations  d  a  droite  ont  toujours  répondu 
à  droite;  celles  da  gauche,  à  gauche;  et  celles 
du  centre ,  au  centre. 

V.  La  convulsion  est  donc  toujours  du  côté  irrité 
dans  la  moelle  épinière. 

L  J'ai  mis  derechef  à  nu ,  sur  un  autre  pigeoil , 
le  renflement  médullaire  postérieur  ;  j'en  ai  com- 
plètement isolé  les  deux  moitiés  latérales  par  Une 
section  médiane ,  et  puis  j'ai  coupé  toute  là  moitié 
droite  en  respectant  la  gauche  :  la  jambe  di*oite 
seule  a  été  pefdue. 

IL  J'ai  coupé  la  moitié  gauchie  seulement ,  sut 
un  autre  pigeon  :  la  jambe  gauche  seule  a  été 
perdue. 

lïl.  J'ai  mîis  le  retifleïtoent  atttérieur  à  nU  :  la 

(i)  C'est  ce  qui  a  toujours  lieu.  L'effet  de  l'irritation  remonte 
aussi  bien  qu'il  descend  dans  la  moelle  épinière  ;  et  c'est  poarquoi 
ià  moelle  épitiière  est,  ainsi  que  je  l^ai  dit  ci-devant,  l'instrument 
des  ^rmpathht  générales. 
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SMtion  de  la  moitié  droite  a  paralysé  Taila  droite; 
et  la  section  de  la  moitié  gauche ,  la  gauche» 

IV.  I^  paraly&ie  est  donc  toujoul:^  du  côté  mu- 
tilé, comme  la  contraction  du  côté  irrité;  il  n  y  a 
donc  point  à'effet  croisé  dans  la  moelle  épi- 
nièrCi 

s  V. 

I.  Je  passe  à  lexamen  de  la  masse  cérébrale. 

II.  Le  cervelet  d'un  pigeon  étant  mis  à  nu ,  j'ai 
soumis  à  des  piqûres  superficielles  tout  le  côté 
droit  de  ce  cervelet.  Il  a  paru  sur-le-champ  une 
faiblesse  assez  marquée  du  côté  gauche. 

III.  J'ai  retranché)  par  couches  successives ,  tout 
le  côté  gauche  du  cervelet  d'un  second  pigeon. 
La  faiblesse  du  côté  droit  s'est  accrue  visiblement 
comme  s'aggravaient  les  mutilations. 

IV.  J'ai,  sur  un  troisième  pigeon,  borné  la 
mutilation  aux  parties  médianes  du  cervelet. 
L'affaiblissement  a  été  à  peu  près  égal  des  deux 
côtés. 

V.  Je  ne  reviendrai  pas  ici  sur  le  croisement  de 
faiblesse  qui,  comme  on  l'a  déjà  vu,  accompagne 
toujoiurs  le  retranchement  d'un  seul  lobe  cérébral. 
Ce  croisement  est  suffisamment  connu  par  mes 
{Mrécédbentes  expériences. 

VI.  J'ai  enlevé  le  tubercule  bijumeau  gauche, 
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j^ur  un  pigeon;  et  la  faiblesse  a  prédominé  du 
côté  droit. 

VIL  J'ai  enlevé  le  tubercule  droit ,  sur  un  au- 
tre pigeon;  et  la  faiblesse  a  prédominé  du  côté 
gauche. 

VIII.  Jajoute  que  les  irritations  du  tubercule 
droit  déterminaient  toujours  aussi  des  convulsions 
à  gauche,  et  celles  du  gauche  à  droite. 

IX.  J  ai  découvert  enfin  la  moelle  allongée,  sur 
un  pigeon,  par  le  retranchement  préalable  du 
cervelet,  et  j'en  ai  ensuite  irrité  séparément  les 
deux  moitiés  latérales. 

Les  irritations  de  la  moitié  droite  ont  constam- 
ment provoqué  des  convulsions  à  droite  ;  celles  de 
la  moitié  gauche ,  à  gauche;  celles  du  centre ,  à  la 
queue. 

X.  J  ajoute  pareillement  que  les  mutilations  de 
la  moitié  droite  affaiblissaient  surtout  le  côté  droit; 
celles  de  la  moitié  gauche,  le  côté  gauche;  celles 
du  centre,  la  queue. 

XL  Pour  bien  mettre  dans  tout  son  jour  cette 
singulière  opposition  d'effet  entre  la  moelle  al- 
longée et  les  tubercules  bijumeaux,  je  décou- 
vris, sur  un  pigeon,  cette  moelle  et  ces  tuber- 
cules, en  enlevant  le  cervelet  qui  recouvre  la 
première,  et  la  portion  postérieure  des  lobes  cé- 
rébraux qui  cache  les  seconds. 
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Cela  fait ,  j'irritai  tour  à  tour  et  séparément  ces 
diverses  parties. 

Or,  voici  ce  que  j'observai. 

Quand  j'irritais  le  tubercule  d'un  côté,  je  pro- 
voquais toujours  des  convulsions  du  côté  opposé  ; 
quand  j'irritais  «  au  (contraire,  la  moelle  d'un  côté, 
c'était  toujours  du  même  côté  que  s'opéraient  les 
convulsions. 

Par  exemple ,  les  irritations  du  tubercule  droit 
ne  décidaient  des  convulsions  qu'à  gauche  ;  celles 
du  gauche,  quà  droite;  et  les  irritations,  au 
contraire,  de  la  moelle  droite  n'en  déterminaient 
qu'à  droite ,  et  celles  de  la  gauche  qu'à  gauche. 

XII.  M  Dans  les  piqûres  de  la  moelle  allongée , 
n  dit  Lorry,  j'ai  toujours  vu  un  commencement 
»  de  paralysie  se  former  du  côté  opposé  à  celui  où 
»  était  la  blessure,  et  des  convulsions  du  côté  qu'on 
I»  avait  irrité  (i).  »> 

Tout  le  monde  voit  maintenant  l'explication 
de  ce  fait  si  remarquable  et  si  long-temps  révoqué 
en  doute  par  les  physiologistes.  Dans  ses  expé- 
riences. Lorry  produisait  tout  à  la  fois  paralysie 
du  côté  opposé  à  la  piqûre^  et  convulsion  du  côté 
piqué ^  parce  qu'il  n'isolait  point  la  moelle  allon- 
gée du  cervelet  :  Yeffet  croisé  du  cervelet  devait 

(i)  Mémoires  destav,  étr*^  tom.  UI,  pa0.  375. 
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XIV.  En  résumé,  les  lobes  cérébraux  et  le  cer- 
velet ont  un  effet  croisé  et  simplement  de  para- 
lysie;  les  moelles  épinière  et  allongée,  un  ejjet 
direct  double  et  de  convulsion  et  de  paralysie;  les 
tubercules  bijumeaux,  un  effet  croisé  double  et  de 
paralysie  et  de  convulsion. 

XV.  Ainsi,  qu'un  seul  lobe  cérébral,  ou  qu'un 
seul  côté  du  cervelet  soit  atteint ,  il  y  aura  simple- 
ment paralysie  du  côté  opposé  à  la  partie  blessée  ; 
qu'on  ne  blesse  qu'un  seul  côté  des  moelles  épi- 
nière ou  allongée,  il  y  aura  (selon  le  degré  de  la 
lésion  )  paralysie  ou  convulsion  du  côté  lésé  ; 
qu'on  ne  blesse  qu'un  seul  tubercule  bijumeau, 
et  il  y  aura  (selon  le  degré  de  la  lésion  encore  )(i) 
paralysie  ou  convulsion  du  côté  opposé  à  la  bles- 
sure. 

Au  contraire^  qu'on  blesse  tout  à  la  fois  et  un 
lobe  cérébral  et  le  côté  correspondant  de  la  moelle 
allongée  (q)  ,  il  y  aura  tout  à  la  fois  paralysie  du 

(i)  Je  dis  %elon  le  degré  de  la  lésion^  parce  que,  comme  on  vient 
de  le  voir,  une  lésion  déterminée  des  paHies  excitatrices  de  coU" 
traction  (c  est-à-dire,  de  la  moelle  ëpinière,  de  la  moelle  allongée 
et  des  tubercules  bijumeaux)  excite  la  contraction;  taudis  qu'une 
lésion  assez  profonde  pour  détruire  le  tissu  de  ces  parties  la  pa- 
ralyse et  l'abolit. 

(2)  Bien  entendu  que  la  lésion  n'ira  pas  jusqu'à  détruire  le 
tissu  de  la  moelle  allongée  ;  cas  auquel,  comme  je  viens  de  le  dire, 
ce  eerait  la  paralysie ,  et  non  la  convulsion ,  qui  serait  la  suite  de 
cette  lésion  y  ou,  plus  exactement,  de  cette  destruction» 
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côté  opposé  à  la  piqûre  et  convulsion  du  côté  pi- 
qué ;  qu'on  blesse  un  seul  côté  du  cervelet  et  un 
seul  côté  de  la  moelle  allongée  (toujours  la  corres- 
pondance de  côté  observée),  il  y  aura  encore  pa- 
ralysie du  côté  opposé  à  la  lésion  et  convulsion  du 
côté  lésé;  qu'on  blesse  enfin,  ou  un  seul  lobe  cé- 
rébral, ou  un  seul  côté  du  cervelet,  conjointe- 
ment avec  le  tubercule  bijumeau  du  même  côté, 
et  la  paralysie  et  la  convulsion  seront  toutes  deux 
du  côté  opposé  à  la  blessure. 

XVI.  La  paralysie  peut  donc  exister  seule;  elle 
peut  se  joindre  aux  convulsions;  elle  peut  être 
directe  ou  croisée,  du  même  côté  ou  du  côté  op- 
posé à  la  convulsion  (  1  )  :  le  genre  d'effet  propre 
à  la  lésion  de  chaque  partie  une  fois  connu,  tous 
les  cas  de  combinaison  possibles  des  diverses  lé- 
sions se  conçoivent  et  s'expliquent. 

§  VI. 

I.  Les  mammifères  sont ,  quant  au  croisement 
{tef/et^  soumis  aux  mêmes  règles  que  les  oiseaux. 

(i)  Voyez  les  Mémoires  de  Lapeyronie  (Acad,  des  sciences, 
aune'e  1741))  ^^  Saucerotte,  Sabouraut,  Chopart  (Acad.  roy.  de 
chirur. ,  tom.  IV  des  Prix);  les  Observations  de  Louis,  Pourfour- 
Pelit ,  Petit  de  Namur,  Valsalva,  Morgagni,  etc.,  etc. ,  etc.  Voyez, 
plas  loin,  Tapplication  de  mes  expériences  et  de  leurs  résultats  à 
la  pathologie* 
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niere  et  la  modlealkiiigée  &  oooc  ^m  e^psit direct;^ 
ésm»  W»  DUS»  eiMMHe  dan»  ke»  aotn»^  it  cenrelet, 
i<9i  lnJt><»  eerdoranx  et  le»  fluimigs  <^  aenk, 

L  Iji  moelle  éfinière  de»  repdl»  n  offre  imUc 
pdrt,  D6D  pIo»7  de  croisement  JTeffet^  Rirtoat  la 
paralyâie  et  les  cooTokioiB  repood^U  an  cùté 


Od  a  TU  qa  une  coache  optkpe  enlevée  (ait 
tMinier  FaDinial  iiir  le  c6té  de  cette  cmuche ,  et 
qa'oD  tobercole  bifomeaa  enleTé  le  fût  toamer, 
aa  contraire,  sur  le  côté  opposé  à  ce  tubercule. 

Ponr  le»  lobes  cérébraux  et  le  cerrelet,  les  ef- 
fets n'en  ^^nt  pas  assez  sensibles,  poor  qull  soit 
bien  décidé  Vil  y  a  on  non  croisement  d^effet, 
ni  qa'il  soit  même  bien  important  de  le  décider. 
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CHAPITRE  V. 

FONCTIONS  DU  C^HVEAU  PaQPREVïlNT  DIT  (HÉMlSPflÈRP 

OU  LOBES  CÉRÉBRAUX. 


SI" 

Pour  ne  pas  compliquer  la  marche  des  idées , 
je  n'ai  rapporté  jusqu'ici  que  les  faits  absolu- 
ment nécessaires  à  rétablissement  des  résultats. 
Dans  le  récit  de  ces  faits ,  comme  dans  la  déduc- 
tion de  ces  résultats ,  je  n'ai  guère  insisté  même 
que  sur  les  circonstances  fondamentales. 

Presque  toujours  je  me  suis  borné  aux  expé- 
riences faites  sur  une  espèce  donnée  de  chaque 
classe;  mais  ces  expériences,  je  les  avais  toujours 
répétées  sur  plusieurs  autres  espèces. 

Je  vais  réunir  ici  quelques  unes  de  ces  expé- 
riences comparatives. 

su. 

Expëriences  sur  les  oiseaux. 
Exp.  I.  Sur  une  poule, 

J'^^V^i,  $ur  une  pofile,  le^  deu^  Ipbes  céré- 
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braux  à  la  fois ,  en  respectant  soigneusement  les 
couches  inférieures  de  ces  lobes  auxquelles  les 
racines  des  bulbes  olfactifs  adhèrent. 

Cette  poule  devint,  à  Finstant,  sourde  et  aveu- 
gle; prit  lair  assoupi  d'abord,  et  bientôt  s  endor- 
mit tout-à-fait. 

Le  lendemain,  elle  n'avait  presque  pas  bougé 
de  la  place  où  je  l'avais  laissée  la  veille,  et  se  trou- 
vait encore  faible.  Je  me  bornai  à  la  faire  boire. 

Le  surlendemain,  elle  avait  déjà  repris  des 
forces  ;  je  la  fis  boire  et  manger. 

Quelques  jours  après ,  elle  allait  parfaitement 
bien.  Quinze  jours  plus  tard,  son  embonpoint 
s'était  accru  d'une  manière  sensible. 

Elle  survécut  ainsi  plus  de  six  mois  et  demi  à  la 
perte  de  ses  lobes;  mais  à  cette  époque,  l'ayant 
mise  avec  d'autres  poules ,  dans  le  dessein  de  voir 
comment  elle  s'y  prendrait  pour  vivre  avec  elles, 
celles-ci  la  maltraitèrent  tellement  qu  elle  en 
mourut  bientôt. 

Du  reste,  jamais  elle  ne  donnait  aucun  signe  de 
volonté  manifeste.  Les  caresses  du  mâle  étaient 
indifférentes  ;  elle  ne  savait  ni  s'abriter  ni  manger 
d'elle-même. 

Vainement  approchait-on  la  nourriture  de  son 
bec  ou  de  ses  narines;  vainement  la  lui  mettait-on 
dans  le  bout  du  bec  :  la  poule  nodorait^  ni  ne 
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goûtait^  ni  n  avalait  :  la  nourriture  restait  dans  le 
boat  du  bec. 

S'il  se  rencontrait  quelque  obstacle  sur  sa  route, 
ranimai  ne  savait  ni  Téviter  ni  s'en  détourner. 

Digérer  ce  qu'on  lui  faisait  manger,  dormir 
en  digérant,  faire  de  temps  en  temps  quelques  pas 
sans  but,  changer  machinalement  de  place,  opé- 
rer, de  loin  en  loin,  quelques  mouvements  dé- 
terminés par  la  seule  fatigue  de  ses  jambes  :  voilà 
ce  qui  composait  toute  son  existence,  et  ce  qui  a 
composé  l'existence  de  tous  ses  jours  durant  plus 
de  six  mois  entiers. 

Mais  cet  animal,  destitué  de  toute  perception, 
de  toute  intelligence ,  n'en  conservait  pas  moms 
toutes  ses  facultés  locomotrices;  et,  pourvu  quon 
l'y  excitât,  il  courait,  volait,  sautait ,  marchait , 
avec  une  régularité  parfaite. 


1*  L'animal,  privé  de  ses  lobes  cérébraux,  a 
donc  perdu  Tusage  de  tous  ses  sens  ;  car,  quelque 
temps  qu'il  survive  à  l'opération,  il  est  bien  con- 
stant qu'il  n'use  plus  d'aucun. 

2**  D'un  autre  côté,  si,  durant  des  mois  entiers 
qu'il  survit  à  l'opération,  l'animal  ne  donne  plus 
aucun  signe  de  volonté  ;  s'il  ne  sait  pas  même  man- 
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Il  y  a  un  singulier  moyen  de  remédier  à  la  trop 
grande  réplétion  des  oiseaux,  lorsqu'ils  menacent 
de  périr  durant  l'opération  même  :  c'est  de  leur 
ouvrir  le  jabot,  et  d'en  extraire  les  aliments;  on 
les  voit  aussitôt  reprendre  des  forces ,  et  résister 
quelquefois  à  l'expérience. 

Q®  Une  autre  remarque  assez  curieuse,  c'est  que 
l'ablation  des  lobes  cérébraux  (  i  ) ,  coïncidant  avec 
une  trop  forte  réplétion ,  est  toujours  plus  funeste 
qu'une  pareille  réplétion  coïncidant  avec  l'abla- 
tion du  cervelet. 

Exp.  ni.  Sur  une  poule ,  sur  un  pig^eon  et  sur  un  canard. 

J'enlevai  le  seul  lobe  cérébral  droit  à  une  poule, 
le  seul  lobe  gaucbe  à  un  pigeon ,  et  le  seul  droit  à 
un  canard. 

Ces  trois  animaux  survécurent  fort  long-te^ps, 
et  conservèrent  toujours  tous  leurs  sens  et  toutes 
leurs  facultés  intellectuelles,  hors  la  vue  de  l'œil 
opposé  au  lobe  enlevé. 

Exp.  IV.  Sur  un  dindon. 

J'enlevai,  sur  un  dindon,  les  deux  lobes  céré- 
braux à  la  fois.  L'animal  ne  vit  plus,  n'entendit 
plus,  ne  donna  plus  aucun  signe  de  volition  ni 

(i)  L'animal,  après  l'ablation  des  lobes  cërëbrauz ,  s'il  a  le  jabot 
plein,  est  presque  toujours  pris  de  vomissements. 
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de  perception  ;  mais  il  conservait  parfaitement  son 
aplomb  et  son  équilibre  :  il  se  tenait  parfaitement 
sur  ses  pattes;  et,  quand  on  le  poussait  ou  quon 
rirritait,  il  marchait  parfaitement  aussi. 

S  ni. 

Expëriences  sur  les  mammifères. 
Ezp.  I.  Sur  ime  souris. 

J  enlevai  les  deux  lobes  cérébraux  sur  une 
souris. 

Ce  petit  animal ,  habituellement  si  vif,  devint 
aussitôt  immobile  ;  il  ne  voyait  plus ,  n  entendait 
plus  ,  ne  cherchait  plus  à  fuir  :  il  avait  perdu 
toutes  ses  facultés  intellectuelles  et  perceptives. 

Exp.  II.  Sur  une  taupe. 

Cette  taupe ,  en  perdant  ses  lobes  cérébraux , 
perdit  jusqu'aux  deux  instincts  qui  dominent 
toutes  ses  allures ,  celui  de  flairer  et  celui  de 

fouir. 

Une  taupe ,  placée  sur  un  tas  de  terre ,  cherche 
aussitôt  à  y  creuser  ou  fouir  un  trou  ;  placée 
hors  de  terre ,  elle  flaire  et  explore  tout  avec  son 
long  nez  :  la  taupe  sans  lobes  ne  flairait  ni  ne 
fouissait  plus. 

9 
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Exp.  m.  Sur  un  chien. 

Les  deux  lobes  cérébraux  enlevés ,  perte  ab- 
solue et  soudaine  des  facultés  intellectuelles  et 
perceptives;  conservation  parfaite  des  facultés 
locomotrices. 

Exp.  IV.  Sur  an  chat. 

Ce  chat,  durant  Fablation  des  parois  crânien- 
nes, était  devenu  furieux;  à  peine  les  deux  lobes 
cérébraux  furent- ils  enlevés,  qu'à  la  fureur  suc- 
céda le  calme. 

On  avait  beau  Tirriter,  le  piquer,  le  blesser 
alors,  il  s  agitait  bien  encore,  mais  sans  changer 
presque  de  place  y  mais  sans  savoir  fuir^  mais  sans 
songer  à  se  défendre. 

Ainsi,  1®  non  seulement  les  animaux ,  privés  de 
leurs  lobes  cérébraux ,  perdent  toute  perception , 
toute  intelligence  en  général;  ils  perdent  encore 
jusqu'à  ces  instincts  propres,  inhérents  à  chaque 
espèce  et  si  tenaces  en  chacune  d  elles  :  la  poule 
ne  becqueté  plus,  la  taupe  ne  fouit  plus;  le  chat 
reste  calme,  lors  même  qu'on  l'irrite,  etc. 

a*  D'un  autre  côté,  nul  de  ces  instincts,  comme 
nulle  des  facultés  intellectuelles  et  perceptives, 
ne  se  perd  ni  par  le  cervelet  ni  par  les  tubercules 
bijumeaux. 
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Tous  ce8  iostincts  ^  comme  toutes  ces  facultés , 
appartiemient  donc  bien  exclusivement  aux  lobes 
cérébraux. 

S  IV. 

Expériences  sur  les  reptiles. 
Exp.  L  Sur  une  grenouille. 

J  enlevai  les  deux  lobes  cérébraux  &  une  gre- 
nouille. Cette  grenouille  vécut  plus  de  quatre 
mois  dans  un  état  de  stupidité  complète  :  elle  ne 
bougeait  presque  plus ,  à  moins  qu  on  ne  Tirritàt; 
elle  n  entendait  ni  ne  voyait  ni  ne  donnait  plus 
aucun  signe  de  volition  ou  d'intelligence. 

Exp.  II.  Sur  un  lézard  vert. 

Les  lobes  cérébraux  enlevés  y  lanimal  ne  bougea 
presque  plus  de  lui-même;  mais,  si  on  le  pinçait 
ou  si  on  Tirritait,  il  se  mouvait  très  régulièrement» 
Avant  d  avoir  perdu  ses  lobes,  dès  qu  on  le  pinçait, 
il  cberchait  à  mordre  ;  on  avait  beau  le  pincer  et 
Tirriter  après  qu  il  les  eut  perdus^  il  ne  chercbait 
plus  à  mordre. 

• 

11  est  inutile  d  ajouter  de  nouvelles  expéiieuces, 
car  elles  ne  sont  toutes  qu  une  répétition  les  unes 
des  autres. 


l352        FONCTIONS  DES   LOBES   CÉRÉBRAUX. 

Mais  cette  exacte  conformité  même  des  phéno- 
mènes ne  saurait  laisser  aucun  doute  : 

i®  Que  les  lobes  cérébraux  ne  soient  le  siège 
exclusif  de  toute  perception ,  de  toute  volition,  de 
toute  faculté  intellectuelle  ; 

Q°  Que  non  seulement  avec  les  lobes  cérébraux 
se  perdent  toute  perception  et  toute  intelligence 
en  général ,  mais  encore  ces  formes  particulières 
d'intelligence  qui  déterminent  les  allures  propres 
des  diverses  espèces  ; 

3°  Que  la  faculté  de  percevoir  et  de  vouloir  ne 
soit  absolument  distincte  de  la  faculté  dHexciter 
et  de  coordonner  le  mouvement; 

4"  Que  la  conservation  d'un  seul  lobe  cérébral 
ne  suffise  à  la  conservation  de  toutes  les  perceptions 
et  de  toutes  les  facultés  intellectuelles,  hors  à 
la  conservation  de  la  vue  de  Tœil  opposé  au  lobe 
enlevé; 

Et  5°  enfin,  que  cette  disposition  des  organes 
et  des  fonctions  du  système  nerveux  ne  soit  une 
loi  générale  et  constitutive  du  grand  embranche- 
ment des  animaux  vertébrés. 
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CHAPITRE  VI. 


FONCTIONS   DU    CERVELET, 


SI. 

Expériences  sar  les  oiseaux. 
Exp.  I.  Sur  on  dindon. 

Je  retranchai  le  cervelet,  par  couches  succes- 
sives, sur  un  dindon.  Aux  premières  couches, 
hésitation  et  manque  d'harmonie  dans  les  mou- 
vements; aux  moyennes  couches,  démarche  chan 
celante  et  embarrassée  ;  aux  dernières  couches , 
perte  de  tout  équilibre  et  de  toute  locomotion 
régulière. 

Exp.  II.  Sur  une  hirondelle. 

J  enlevai  le  cervelet  petit  à  petit  sur  une  hi- 
rondelle. 

Cet  oiseau  fut  bientôt  réduit  à  ne  voler  que  de 
la  manière  la  plus  singulière  et  la  plus  bizarre; 
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il  reculait  au  lieu  d'avancer;  il  roulait  sur  lui- 
même  en  volant;  son  vol  avait  toutes  les  allures 
de  Tivresse  la  plus  fongueuse. 

Du  reste,  cet  animal,  comme  le  précédent, 
comme  tous  les  suivants,  conservait  toutes  ses 
facultés  intellectuelles  et  perceptives. 

Exp.  m.  Sut  un  moineau. 

J'enlevai ,  sur  un  moineau,  le  cervelet  par  cou- 
ches successives. 

L  animal  perdit  peu  à  peu  la  faculté  de  voler 
et  de  marcher,  tout  en  conservant  parfaitement 
l'usage  de  sa  vue,  de  son  ouïe,  de  tous  ses  sens , 
de  toutes  ses  facultés  intellectuelles. 

Ce  petit  oiseau  offrait  le  spectacle  le  plus  cu- 
rieux par  sa  démarche  chancelante  et  bizarre. 
Après  être  resté  un  moment  comme  indécis ,  il 
s'élançait  et  faisait  trois  ou  quatre  pas  (quelquefois 
en  avant,  beaucoup  plus  souvent  en  arrière)  avec 
une  précipitation  incroyable,  et  tout  cela  se  ter- 
minait par  une  chute  ou  par  un  roulement  sur 
lui-même. 

Mais  ce  qu'il  y  avait  de  plus  singulier,  c'était 
la  manière  dont  il  volait  :  une  fois  en  l'air,  il  sem- 
blait rouler  encore  sur  lui-même,  ne  pouvait  plus 
se  diriger  comme  il  le  voulait ,  s'élançait  dans  ua 
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sens  et  tournait  vers  l'autre ,  et  finissait  bientôt 
par  tomber. 

Ce  vol  représentait  cojnplétement,  en  un  mot, 
la  marche  de  Tivresse.  11  y  a  donc  un  vol,  comme 
il  y  a  une  marche  d'ivresse. 

Esp.  rv.  Sur  une  effraie. 

Je  retranchai  à  peu  près  toute  la  moitié  supé- 
rieure du  cervelet,  par  couches  successives,  sur 
une  effraie.  Aux  premières  couches ,  il  ne  se  ma- 
nifesta qu'une  légère  hésitation  dans  les  mouve- 
ments; aux  couches  suivantes,  toutes  les  allures 
de  Tivresse  parurent  dans  la  démarche  :  l'animal 
volait  pourtant  encore  assez  bien.  Aux  moyennes 
couches,  il  ne  volait  presque  plus;  il  avait  la  plus 
grande  peioe  à  se  tenir  un  moment  debout  sans 
chanceler  ;  sa  démarche  était  irrégulière  et  désor^ 
donnée,  tous  ses  mouvements  déréglés  et  inco-* 
bérents. 

*  Il  entendait ,  il  voyait  ;  il  se  mettait  même  en 
défense  dès  qu'on  voulait  l'attraper,  c'est-à-dire 
qu'il-  se  jetait  aussitôt  sur  le  dos,  en  présentant 
son  bec  et  ses  griffes  ;  et ,  comme  il  n'y  avait  plus 
d'équilibre  ni  d'aplomb  dans  ses  mouvements, 
en  voulant  prendre  cette  attitude  il  tombait  sou- 
vefii,  ou  tout-à-fait  sur  le  dos  ou  sur  le  côté ,  et 
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il  roulait  alors  jusqu'à  ce  qu'il  pût  se  redresser 
sur  ses  pattes,  ce  à  quoi  il  parvenait  toujours  fort 
difficilement. 

Quand  il  prenait  l'essor  pour  éviter  un  objet,  " 
il  lui  arrivait  souvent  d'aller  au  contraire  (  faute 
de  pouvoir  maîtriser  et  diriger  ses  mouvements) 
se  heurter  contre  cet  objet  ;  quand  il  voulait  aller 
en  avant,  il  allait  presque  toujours  en  arrière; 
quand  il  voulait  prendre  sa  nourriture,  il  avait 
toute  la  difficulté  imaginable  à  la  saisir. 

Exp.  V.  Sur  an  canard. 

Je  détruisis,  par  couches  successives ,  le  cer- 
velet sur  un  fort  gros  canard.  Aux  premières 
couches ,  l'animal  perdit  l'harmonie  de  ses  mou- 
vements, et  sa  démarche,  comme  toutes  ses  au- 
tres allures,  ressemblait  de  tout  point  à  celle  de 
l'ivresse.  Je  poussai  mes  retranchements  plus  loin  : 
l'animal  avait  toute  la  peine  du  monde ,  ou  à  faire 
quelques  pas  chancelants ,  terminés  bientôt  par 
une  chute ,  ou  à  se  tenir  appuyé  sur  ses  coudes  et 
sur  ses  ailes. 

Je  parvins  aux  dernières  couches  :  l'animal 
perdit  tout  équilibre;  il  ne  pouvait  plus,  quel- 
que effort  qu'iljfît,  ni  faire  un  seul  pas  régu- 
lier, ni  se  tenir  d'aplomb;  il  reculait  et  roulait 
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sur  lui-même  quand  il  voulait  se  mouvoir;  enfin , 
épuisé  de  fatigue,  il  se  reposait  sur  un  côté,  ou 
sur  le  dos ,  ou  sur  le  ventre ,  selon  la  position  où 
lavait  amené  son  dernier  effort. 

Placé  dans  leau,  le  jeu  de  ses  pattes  effectuait 
tout  aussitôt,  mais  dune  manière  incohérente, 
le  mouvement  du  canard  pour  la  natation. 

En  un  mot,  tout  équilibre,  tout  mouvement 
coordonné  étaient  perdus.  11  est  superflu  d'ajouter, 
au  point  où  nous  sommes ,  qu  il  conservait  tous  ses 
sens  et  toutes  ses  facultés  intellectuelles. 

§  n. 

Expériences  sur  les  mammifères. 
Exp.  I.  Sur  un  lérou 

J'enlevai,  sur  un  lérot  que  je  conservais  de- 
puis quelque  temps,  le  cervelet,  par  couches 
successives. 

Cet  animal,  dont  on  connaît  l'extrême  vivacité, 
la  légèreté,  la  souplesse  de  mouvements,  com- 
mença par  chanceler  sur  ses  pattes,  et  finit  bientôt 
par  ne  pouvoir  plus  s'en  servir  du  tout  d'une 
manière  régulière  et  coordonnée. 

Mais  il  conserva  constamment  ses  sens  et  son 
i];itelligence.  Quand  on  l'irritait  avec  un  bâton, 
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par  exemple ,  il  s  élançait  sur-  le  bâton ,  et  s^il 
Tatteignait,  il  le  mordait  avec  colère;  il  enten- 
dait aussi  bien  qu'il  voyait,  et  n avait,  en  un 
mot,  perdu  que  lequilibre  et  la  régularité  de  ses 
mouvements. 

Ezp.  n.  Sur  on  chat. 

Je  mutilai,  de  plus  en  plus  profondément ,  le 
cervelet  sur  un  chat.  L'animal  perdit  peu  à  peu 
l'équilibre  ;  bientôt  il  ne  lui  resta  plus  que  la 
démarche  chancelante  de  l'ivresse.  Il  perdit 
enfin  jusqu'à  cette  démarche  même,  ainsi  que 
toute  faculté  de  station  et  de  locomotion  ré- 
gulières. Mais  il  conservait  tous  ses  sens,  toute 
son  intelligence,  et  sa  férocité  naturelle  s  était 
tellement  accrue  par  les  douleurs  de  l'opération, 
qu'il  y  aurait  eu  tout  à  craindre  de  ses  dents  et  de 
ses  griffes ,  s'il  eût  conservé  l'adresse  et  la  préci- 
sion de  ses  mouvements. 

Ezp.  m.  Sur  une  taup«. 

J'enlevai ,  sur  une  taupe ,  le  cervelet ,  par  cou- 
ches graduelles  :  l'animal  perdit  graduellement  la 
faculté  de  se  mouvoir  d  une  manière  régulière  et 
coordonnée. 

Je  le  portai  sur  un  tas  de  terre  où  il  avait 
coutome  de  se  réfugier;  il  s'y  reconnut  très  bias^ 
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et  redoubla  d'activité  pour  creuser  un  trou  et  s'y 
cacher  :  mais  il  ne  sut  plus  creuser;  ses  pattes  ne 
se  remuaient  plus  convenablement;  il  s  y  prenait 
comme  s'y  fût  pris  un  animal  ivre,  et,  après  quel- 
ques efforts  inutiles,  il  finissait  bientôt  par  reculer, 
tomber  et  rouler  sur  lui-même. 

Exp.  IV.  Sur  un  chien. 

J'enlevai,   sur  un  chien,  jeune   encore    mais 
vigoureux,  le  cervelet,  par  des  retranchements 
de  plus   en  plus  profonds.   L'animal  perdit  de 
plus  en  plus  la   faculté    de   se   mouvoir  avec 
ordre  et  régularité.  Bientôt  il  ne  marcha  plus 
quen  chancelant  et  par  zigzags.  U  reculait  quand 
il  voulait  avancer;  quand  il  voulait  tourner  à 
droite ,  il  tournait  à  gauche.  Gomme  il  faisait  de 
grands  efforts  pour  se  mouvoir,  et  ne  pouvait 
plus  modérer  ces  efforts,  il  s  élançait  avec  impé- 
tuosité et  ne  tardait  pas  à  tomber  ou  à  rouler 
sur  lui-même.  Trouvait-il  un  objet  sur  sa  rpute, 
il  ne  pouvait,  quelque  dessein  qu'il  en  eût,  l'éviter; 
il  se  heurtait  à  droite  et  à  gauche  ;  cependant  il 
voyait  et  entendait  très  bien;  quand  on  l'irritait, 
il  cherchait  à  mordre,  et  mordait  en  effet  l'objet 
qu'on  lui  présentait,  quand  il  pouvait  le  rencon- 
trer, mais  il  ne  disposait  plus  de  ses  mouvements 
avec  assez  de  précision  pour  le  rencontrer  sou- 
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vent.  Il  avait  toutes  ses  facultés  intellectuelles , 
tous  ses  sens  ;  il  n'était  privé  que  de  la  faculté  de 
coordonner  et  de  régulariser  ses  mouvements. 

Je  retranchai  jusqu'aux  dernières  couches  du 
cervelet;  l'animal  perdit  toute  mobilité,  toute 
stabilité  régulières. 

§  ni. 

Je  n'ajouterai  pas  ici  de  nouvelles  expériences; 
l'exacte  conformité  de  celles  qu'on  vient  de  voir 
rend  toute  répétition  inutile. 

Ainsi,  i^  sur  les  mammifères  comme  sur  les 
oiseaux,  une  altération  légère  du  cervelet  produit 
une  légère  désharmonie  dans  les  mouvements; 
la  désharmonie  s  accroît  avec  l'altération  ;  enfin , 
la  perte  totale  du  cervelet  entraîne  la  perle  totale 
des  facultés  régulatrices  du  mouvement. 

a**  Cependant  il  y  a,  même  sur  cette  régularité 
et  cette  répétition  exacte  des  phénomènes,  une 
remarque  assez  curieuse  à  faire  ;  c'est  que  les  mou- 
vements désordonnés  par  le  fait  de  la  lésion  du 
cervelet  correspondent  à  tous  les  mouvements 
ordonnés. 

Dans  l'oiseau  qui  vole,  c'est  dans  le  vol  que 
paraît  le  désordre  ;  dans  l'oiseau  qui  marche,  dans 
la  marche  ;  dans  l'oiseau  qui  nage ,  dans  la  nage. 
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Il  y  a  donc  un  nagement  et  un  vol  d'ivresse, 
comme  il  y  a  une  démarche  pareille. 

3^  Bien  qu'avec  la  perte  du  cervelet  coïncide 
constamment  la  perte  des  facultés  locomotrices, 
les  facultés  intellectuelles  et  perceptives  n'en  res- 
tent pas  moins  entières;  et,  dun  autre  côté,  tant 
que  l'opération  ne  dépasse  pas  les  limites  du  cer- 
velet ,  il  n  y  a  nul  indice  de  convulsions. 

La  faculté  excitatrice  des  convulsions  ou  con- 
tractions musculaires,  la  faculté  coordonatrice 
de  ces  contractions,  les  facultés  intellectuelles 
et  perceptives,  sont  donc  trois  ordres  de  facultés 
essentiellement  distinctes ,  et  résidant  dans  trois 
ordres  d'organes  nerveux,  essentiellement  dis- 
tincts aussi. 

4®  Bien  qu'enfin  tous  les  mouvements  de  loco- 
motion soient  perdus ,  tous  les  mouvements  de 
conservation  n'en  subsistent  pas  moins  toujours. 

Ces  mouvements  de  conservation  ne  dérivent 
donc  pas  du  cervelet  :  on  verra  bientôt  doù  ils 
dérivent. 
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CHAPITRE  m. 


FONCTIONS   DES   TUBERCULES  BIJUMEAUX. 


§1. 

Exp.  I.  Sur  un  canard. 

Je  retranchai,  sur  un  canard,  le  tubercule 
bijumeau  droit  :  lanimal  perdit  soudain  la  vue 
de  rœil  gauche. 

De  plus,  il  tournait  souvent  du  côté  du  tuber- 
cule enlevé,  et  son  cou  se  tordait  presque  toujours 
de  ce  côté. 

Exp.  II.  Sur  un  dindon. 

J'enlevai  le  tubercule  bijumeau  droit  sur  on 
dindon  :  soudain  Tanimal  perdit  la  vue  de  Tœil 
gauche.  11  conservait  d'ailleurs  tousses  autres  sens, 
comme  toutes  ses  facultés  intellectuelles  et  loco- 
motrices. 

J'enlevai  le  tubercule  gauche  :  l'animal  fut  tout- 
à-fait  aveugle. 
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Exp.  in.  Sur  une  pie. 

J^enlevai  les  deux  tubercules  bijumeaux  sur 
une  pie  :  à  la  perte  du  tubercule  droit,  elle  perdit 
la  vue  de  l'œil  gauche;  à  la  perte  du  gauche, 
la  vue  de  l'œil  droit. 

Exp.  IV.  Sur  une  hirondelle. 

J  enlevai  le  tubercule  bijumeau  droit  :  l'hi- 
rondelle perdit  la  vue  de  l'œil  gauche ,  et  tourna 
long-temps,  même  en  volant,  sur  le  côté  du  tu- 
bercule enlevé;  j'enlevai  le  tubercule  gauche,  elle 
perdit  la  vue  de  l'œil  droit.  Elle  conservait  du 
reste  tous  ses  autres  sens ,  toute  son  intelligence  ; 
tous  ses  mouvements  de  locomotion  étaient  ré- 
guliers et  coordonnés. 

Exp.  V.  Sur  un  moineau. 

J'enlevai  le  tubercule  droit  sur  ce  moineau  :  il 
tourna  sur  le  côté  droit,  et  perdit  l'œil  gauche. 

J'enlevai  le  tubercule  gauche,  il  perdit  l'œil 
droit. 

Cet  animal ,  quoique  devenu  aveugle ,  était  vif, 
alerte,  éveillé,  et  suppléait  à  la  perte  de  sa  vue 
par  rhabileté  avec  laquelle  il  usait  de  ses  autres 
sens. 
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Exp.  VI.  Sur  un  chien. 

Quand  j  eus  enlevé  les  deux  tubercules  du  côté 
droit,  lanimal  tourna  sur  ce  côté,  et  ne  vit  plus 
de  l'autre. 

Un  phénomène  inverse  suivit  lablation  des  tu- 
bercules opposés. 

Exp.  VIL  Sur  un  rat 

A  l'ablation  des  tubercules  gauches ,  il  tourna  à 
gauche,  et  perdit  la  vue  de  l'œil  droit;  à  l'ablation 
des  tubercules  droits,  il  perdit  la  vue  de  l'œil 
gauche,  et  tourna  à  droite. 

§11 

1.  Dans  toutes  ces  expériences,  je  ne  parle  pas 
de  Feffet  sur  Firis  ;  il  suffira  de  dire ,  ou  plutôt  de 
répéter  en  général ,  que  l'irritation  d'un  tubercule 
excite  les  contractions  de  l'iris  opposé  (i);  que  son 
ablation  partielle  les  affaiblit;  que  son  ablation 
complète  les  abolit  complètement. 

IL  J'enlevai,  sur  un  pigeon,  le  tubercule  bi- 
jumeau  droit,  jusqu'à  ses  dernières  racines,  les- 

(i)  Du  moins  plus  particulièrement;  car  il  y  a  aussi  quelques 
contractions  dans  Firis  du  même  côté.  Ueffet  de  l'irritation  n'est 
pas  aussi  circonscrit  et  par  conséquent  aussi  exclusivement  croisé 
que  celui  de  la  perte  de  la  vue  ,  perte  qui  n  a  jamais  lieu  que  pour 
Fœil  du  côté  opposé  au  tubercule  enlevé. 
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quelles  comprennent  les  dernières  racines  du  nerf 
optique  :  Tiris  de  l'œil  gauche  parut  tout-à-fait 
immobile. 

III.  Sur  un  moineau,  j enlevai  les  deux  tuber- 
cules bijumeaux  jusqua  leurs  dernières  raci- 
nes :  Tiris  des  deux  yeux  perdit  toute  mobilité. 

IV.  Ainsi  donc,  i**  La  perte  des  tubercules  bi- 
jumeaux  entraîne  constamment  la  perte  de  la 
vue,  et  toujours  dans  un  sens  croisé;  leur  abla- 
tion complète  abolit  complètement  le  jeu  de  Tiris. 

2^  La  perte  de  ces  tubercules  n  entraine  jamais 
que  la  perte  de  la  vue ,  sans  altérer  les  autres  fa- 
cultés ni  intellectuelles  ni  locomotrices. 

3**  Les  fonctions  des  lobes  cérébraux,  des  tu- 
bercules bijumeaux,  du  cervelet,  sont  donc  bien 
distinctes  : 

Dans  les  lobes  cérébraux  résident  les  facultés 
inteUectuelles  ;  du  cervelet  dérivent  les  facultés 
locomotrices;  des  tubercules  bijumeaux  dérive 
Faction  de  l'iris  et  de  la  rétine. 

4**  Il  y  a,  comme  on  voit,  deux  moyens  d'a- 
bolir la  vision  par  la  masse  cérébrale  : 

L'un,  l'ablation  des  tubercules  bijumeaux, 
tue  le  nerf  optique,  et  par  suite  la  rétine,  et  par 
suite  l'iris  ;  l'autre ,  l'ablation  des  lobes  cérébraux , 
ne  tue  ni  le  nerf  optique ,  ni  la  rétine ,  ni  l'iris  ;  il 
ae  tue  que  l'organe  où  se  consomme  et  se  trans- 

10 
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forme  en  perception  l'effet  de  l'iris ,  de  la  rétine 
et  du  nerf  optique.  L'un  est  la  perte  du  sens  de 
la  vue;  l'autre  est  la  perte  des  perceptions  de  la 
vue  :  par  l'un  on  perd  \œil^  par  l'autre  la  vision. 

Je  montrerai  ailleurs  qu'il  en  est  de  même  pour 
tous  les  autres  sens. 

6®  Pour  que  la  vision  soit  tout-à-fait  abolie , 
il  n'est  pas  nécessaire  que  les  tubercules  soient 
tout-à-fait  ôtés  ;  une  ablation  partielle ,  mais  pro- 
fonde ,  suffît  pour  cela. 

Dans  ce  cas,  ni  l'iris,  ni  la  rétine,  ni  le  nerf 
optique,  ne  sont  réellement  et  complètement 
morts  ;  mais  leur  communication  avec  les  lobes 
cérébraux ,  par  les  tubercules  bijumeaux ,  n'est 
plus  libre.  Leur  action  n'arrive  donc  plus  an 
centre  unique  où  elle  puisse  se  convertir  en  per- 
ception ;  il  n'y  a  donc  plus  perception ,  il  n'y  a  plus 
vision. 

s  m. 

Expériences  comparées  sur  les  tubercules  bijumeaux,  les  lobes 

cérébraux  et  le  cervelet. 

Ëxp.  I.  Sur  trois  poules. 

Je  retranchai  la  moitié  supérieure  du  cervelet 
sur  une  poule  ;  les  deux  lobes  cérébraux  sur  une 
autre;  les  deux  tubercules  bijumeaux  sur  une 
troisième. 
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J  avais  mis  ces  trois  poules  dans  le  même  ap- 
partement; quand  je  voulais  leur  donner  à  man- 
ger, j'imitais  quelquefois  le  cri  qui  les  appelait 
habituellement  à  leurs  repas  ,  avant  qu  elles  eus- 
sent été  opérées;  et,  tout  en  continuant  ce  cri ,  je 
leur  jetais  du  grain. 

La  poule  sans  lobes  n  entendait  rien,  et  ne  bou- 
geait pas;  celle  sans  tubercules  entendait  trèsbien, 
s'approchait  du  grain ,  guidée  par  le  bruit  qu'il 
faisait  en  tombant;  et  quand  elle  s'en  était  appro- 
chée ,  elle  savait  très  bien  le  trouver  sans  le  voir, 
et  en  mangeait  beaucoup.  Celle  sans  cervelet 
voyait  le  grain ,  voulait  l'attraper,  et  faisait  mille 
efforts  pour  l'attraper  sans  y  réussir,  au  moins 
d'ordinaire. 

Es.  n.  Sur  croît  antrt*  poulet. 

J'enlevai,  comme  ci-dessus,  les  deux  lobes  cé- 
rébraux à  une  poule,  les  deux  tubercules  bi- 
jameaux  à  une  autre,  la  moitié  supérieure  du 
cervelet  à  une  troisième. 

Je  les  remis  ensuite  dans  l'appartement  même 
qu'elles  occupaient  avant  l'opération,  et  auquel 
elles  étaient  conséquemment  déjà  habituées.  Cet 
appartement  fut  tenu  bien  approvisionné. 

La  poule  sans  lobes  mourut  de  faim  ;  les  deux 
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CHAPITRE  VIII. 


LÉSIONS   DES  PARTIES   CÉRÉBRALES. 


Exp.  L  Sur  un  coq. 

Je  fendis  Icngitudinalemeût  les  deux  lobes  cé^ 
rébrâux  sur  un  jeune  coq. 

Sur-le-champ,  Tanimal  perdit  toute  perception , 
toute  volition  ;  il  ne  vit  plus,  n  entendit  plus,  etc.  : 
presque  toujours  assoupi  ou  endormi ,  il  ne  bou- 
geait ou  ne  marchait  qu  autant  qu'on  Tirritait. 

Le  second  jour ,  même  état  :  les  lobes  céré- 
braux sont  très  tuméfiés  ;  je  fais  boire  et  manger 
lanimal. 

Le  troisième  jour,  même  état  encore  :  lobes 
toujours  très  tuméfiés  ^  sommeil  presque  conti* 
nuel. 

Le  quatrième,  même  état ,  même  tuméfaction 
des  lobes.  En  voulant  résister  aux  efforts  que 
je  fais  pour  lui  ouvrir  le  bec ,  lanimal  heurte  vio- 
lemment de  la  tête  contre  ma  main  ;  presque  tout 
U  lobe  cérébral  droit  est  détruit  du  coup. 
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Le  cinquième  jour,  la  tuméfaction  des  lobes 
diminue;  Tanimal  paraît  moins  profondément  ab- 
sorbé dans  sa  léthargie. 

Le  sixième ,  lanimal  commence  à  entendre ,  à 
se  mouvoir,  à  se  diriger  de  lui-même. 

Le  septième,  lanimal  donne  des  signes  évi- 
dents de  volition  et  de  perception  :  il  entend ,  voit 
un  peu  de  Fœil  droit,  mais  non  du  gauche,  cher- 
che sa  nourriture,  la  trouve,  boit  et  mange  de  lui- 
même. 

Le  huitième ,  l'animal  voit  bien  de  Tœil  droit , 
entend  bien,  mange,  boit,  se  nourrit  Tous  sas 
instincts,  toutes  ses  perceptions  ont  reparu. 

Mais  il  lui  manque  toujours  la  vue  de  Tœil  gau- 
che; et,  quoiqu'il  ait  survécu  fort  long- temps  à 
lopération,  il  ne  Ta  jamais  recouvrée. 

Exp,  n.  Sar  une  poolA. 

Je  fendis  le  lobe  cérébral  droit  en  long,  sur 
une  poule  ;  la  vue  fut  soudain  perdue  de  lœil 
gauche. 

Du  reste,  Tanimal  voyait  très  bien  de  l'œil 
droit;  il  entendait,  se  dirigeait,  cherchait  sa  nour- 
riture conune  à lordinaire. 

La  tuméfaction  du  lobe  fendu  fut  d'abord 
énorme.  Sept  à  huit  jours  après,  elle  avait  disparu, 
et  ranimai  avait  repris  la  vue  de  l'œil  gauche. 
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J'enlevai  alors  le  lobe  cérébral  gauche;  ranimai 
continua  à  entendre,  à  se  diriger,  à  se  nourrir, 
à  voir,  comme  auparavant;  à  la  seule  différence 
près  qu'il  ne  voyait  plus  que  de  l'œil  qu'il  avait 
d'abord  perdu. 

Exp.  III.  Sur  une  autre  poule. 

Les  deux  lobes  cérébraux  furent  fendus  par  une 
section  tranversale,  dans  leur  région  moyenne, 
et  dans  toute  l'étendue  de  cette  région. 

La  poule  perdit,  incontinent,  tous  ses  sens, 
toutes  ses  facultés  intellectuelles,  et  ne  les  recou- 
vra plus  jamais. 

Exp.  rv.  Sur  uue  troisième  poule. 

Je  retranchai  toute  la  région  supérieure  des 
deux  lobes  cérébraux,  par  couches  successives; 
l'animal  perdit  peu  à  peu  tous  ses  sens  et  toutes 
ses  facultés  intellectuelles.  Durant  les  cinq  pre- 
miers jours,  il  fut  plongé  dans  un  état  de  stupidité 
complète.  Dès  le  sixième,  il  commença  à  repren- 
dre ses  sens;  du  septième  au  neuvième,  il  les  eut 
entièrement  repris. 

Exp.  V.  Sur  deux  coqs. 

Le  cervelet  fut  fendu  longitudinalement  surFun 
de  ces  coqs;  il  le  fut  en  travers  sui'  l'autre.    ' 
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Ces  deux  coqs  perdirent  aussitôt  tout  leur  équi- 
libre; au  bout  de  quinze  jours,  ils  lavaient  tota- 
lement repris. 

Ezp.  VI.  Sur  un  canard. 

Je  rendis  ce  canard  aveugle  par  l'extirpation 
de  toute  la  région  superficielle  des  deux  tuber- 
cules bijumeaux. 

Vingt  jours  après,  l'animal  eut  entièrement  re- 
couvré la  vue  des  deux  yeux. 

Exp.  VII.  Sur  une  pie. 

J'enlevai  toute  la  portion  supérieure  du  cerve- 
let sur  cette  pie.  A  peine  douze  jours  s'étaient-ils 
écoulés  qu  elle  avait  repris  tout  l'aplomb ,  toute  la 
régularité  de  ses  mouvements. 


Il  serait  superflu  d'accumuler  ici  les  faits  de  ce 
genre.  Ceux  que  j'ai  déjà  rapportés  suffisent  pour 
établir  : 

i*  Que  les  lésions  des  lobes  cérébraux,  des  tu- 
bercules bijumeaux,  du  cervelet,  sont  (quand 
elles  ne  dépassent  pas  certaines  limites  )  suivies  de 
guérison  de  l'organe  avec  restitution  complète  de 
la  fonction  ; 

a®  Qu'une  portion  assez  restreinte,  mais  déter- 


i5^      LisTom  DB  Piims  rrtftaiTfs, 

mtànét^  de  cei  wjgjugA  ssflk  am  pkm  ci  entier 
esÊemtit  de  knn  fooctÎGiH: 

>''  £nân.  qae  les  fonctioas  dn  ccrfdeC^  des 
lrik#^  cérébranx .  d^  mberodes  bijumeaiix , 
lont  bien  e^âendenement  distiiictes  et  séparées, 
puidqae  chacune  d'elles  peut  séparément  être 
coDéerrée.  détmîle,  resthnée,  selon  que  lorgane 
de  chacune  d'eQes  se  caoserve^  se  détnnt  on  se 
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CHAPITRE  IX. 


CICATRISATION  DES  PLAIES  DU  CERVEAU,  ET  RÉGÉNÉRATION 
DE  SES  PARTIES  TÉGUMENT  AIRES. 


S  I". 

I.  J  enlevai)  sur  un  canard,  les  deux  lobes  céré* 
braux  à  la  fois. 

Sur-le-cbamp  Tanimal  perdit  la  vision,  laudi* 
tien ,  et  ne  donna  plus  aucun  signe  de  volonté. 
Immobile  et  comme  assoupi ,  mais  du  reste  par- 
faitement d'aplomb  sur  ses  jambes,  d'un  équilibre 
parfait  quand  il  se  mouvait ,  il  ne  bougeait  plus 
qu'autant  qu'on  Tirritait. 

Le  lendemain  de  Topération^  il  occupait  encore 
la  place  où  je  l'avais  laissé  la  veille  ;  toute  la  surface 
de  sa  plaie  était  recouverte  d'une  couche  noire  et 
épaisse  de  sang  desséché;  je  le  fis  manger,  car  il 
ne  mangeait  plus  de  lui-même. 

Le  surlendemain,  même  état  :  de  temps  en  temps 
l'animal  fait  quelques  pas  sans  but.  Quelquefois  il 
change  de  patte,  ou  secoue  un  moment  l'une 
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d  elles,  conime  si  elle  était  fatiguée  ou  engourdie. 
Quelquefois ,  et  surtout  quand  on  le  touche ,  il 
remue  sa  queue;  ou,  se  soulevant  sur  ses  jambes, 
il  agite  vivement  ses  ailes,  à  la  manière  des  canards 
qui  cherchent  à  se  dégourdir  de  la  fatigue  d  une 
position  trop  long-temps  gardée. 

Quant  à  la  plaie,  le  seul  point  qu'il  y  ait  à  re- 
marquer encore,  c'est  le  rapprochement  des  bords 
de  la  peau  tuméfiés  ,  et  déjà  recollés  aux  parties 
sous-jacentes. 

Le  troisième  jour  de  l'opération,  la  croûte  de 
sang  desséché  adlière  fortement  par  sa  base  aux 
parties  sur  lesquelles  elle  repose.  Les  bords  de  la 
peau  qui  l'entourent  tendent  toujours,  et  de  plus 
en  plus ,  à  se  rapprocher. 

Le  sixième  jour,  la  santé  de  Tanimal  est  par- 
faite. Je  remarque  (  comme  je  l'avais  remarqué 
déjà  sur  les  poules  soumises  à  l'ablation  des  lobes 
cérébraux  )  qu'il  marche  toujours  plus  souvent  et 
plus  long-temps  quand  il  est  à  jeun  que  quand  il 
est  repu. 

A  part  les  heures  où  il  a  manifestement  besoin 
de  nourriture,  il  est  presque  toujours  ou  assoupi 
ou  complétemenTt  endormi.  Plongé  dans  une  stu- 
peur perpétuelle,  ni  le  bruit  ni  la  lumière  ne  l'é- 
meuvent jamais;  et  il  faut  absolument,  pour  cela, 
une  action  immédiate ,  comme  un  coup ,  une  pi- 
qûre ou  un  pincement. 
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Vainement  le  soumet-on  à  des  jeûnes  prolongés, 
jamais  il  ne  mange  ni  ne  boit  de  lui-même  ;  et  pour 
qu'il  mange,  il  faut  toujours  lui  porter  1  aliment 
dans  le  bec  et  jusque  dans  l'arrière-bouche  ;  car  si 
on  le  laisse  sur  le  bout  du  bec ,  sur  le  milieu  même 
du  bec,  il  ne  sait  point  Tavaler. 

Mais  ce  qu'on  lui  fait  manger,  il  le  digère  par- 
faitement; il  se  débarrasse  comme  à  lordinaire 
de  ses  excréments,  et  quand  la  nourriture  qu'on 
lai  a  donnée  est  trop  abondante,  il  la  rejette  par  le 
vomissement.  En  un  mot ,  toutes  les  fonctions  vi- 
tales se  conservent  et  s'exercent  avec  la  plus  grande 
régularité;  il  ny  a  de  perdu  que  les  fonctions  in- 
tellectuelles et  perceptives. 

Le  septième  jour,  la  croûte  de  sang  est  toujours 
fortement  adhérente;  je  la  soulève  et  la  détache 
avec  effort.  Au-dessous  se  voit  un  grand  creux , 
d'où  quelques  gouttes  de  lymphe  épanchée  s'écou- 
lent; la  surface  de  la  plaie  cérébrale  est  rongeât re 
et  parsemée  de  nombreux  ramuscules  sanguins. 

Le  lendemain ,  1 6 ,  une  légère  pellicule  extrê- 
mement fine,  d'un  blanc  sale  ou  grisâtre,  recouvre 
la  surface  mise  à  nu  la  veille.  Les  parties  cérébrales 
que  l'on  voit  à  travers  cette  pellicule ,  comme  au 
travers  d'un  voile,  paraissent  moins  enflammées 
et  moins  rouges. 
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Le  neuvième  jour,  la  pellicule  s  épaissit  et  se 
durcit  à  Textérieur. 

Le  vingtième,  la  pellicule  est  transformée  en 
une  véritable  croûte  ;  et  c'est  sous  cette  croûte  que 
se  fait  le  travail  de  la  cicatrisation,  et  que  s'épanche 
la  lymphe  organisable.  Pour  peu  en  effet  qu'on 
soulève  la  croûte ,  on  voit  la  lymphe  accumulée , 
qui  s  échappe  par  tous  les  points. 

Le  vingt-quatrième  jour,  étant  obligé  de  reve- 
nir à  Paris,  je  voulus  y  apporter  l'animal  qui  fait 
le  sujet  de  ces  observations.  Il  mourut  en  route 
par  l'effet  des  cahots  de  la  voiture. 

IL  J'enlevai,  sur  une  poule,  toute  la  portion 
supérieure  et  centrale  du  lobe  cérébral  gauche. 

L'animal  perdit  aussitôt  la  vue  de  l'œil  droit; 
mais  du  reste  il  se  conduisait,  se  nourrissait,  al«* 
lait  et  venait  comme  à  l'ordinaire. 

Le  second  jour  de  l'opération,  vue  toujours 
perdue  de  Tœil  droit  :  toute  la  surface  de  la  plaie 
est  recouverte  d'une  croûte  de  sang  noir  et  des- 
séché :  la  portion  restante  du  lobe  cérébral  mutilé 
parait  très  tuméfiée  ;  les  bords  de  la  peau  se  rap- 
prochent, et  se  collent  aux  parties  voisines. 

Le  cinquième  jour,  la  tuméfaction  du  lobe  cé- 
rébral est  dissipée. 

Le  dixième,  la  croûte  qui  recouvra  la  plaie 
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commence  à  se  détacher  par  ses  bords  ;  et ,  sous 
ces  bords  détachés,  on  voit  déjà  se  former  la  pel- 
licule mince  et  fine  qui ,  plus  tard ,  constituera  la 
nouvelle  peau.  Je  soulève  doucement  la  croûte, 
et  tout  aussitôt  il  s  échappe  une  assez  grande  quan- 
tité de  lymphe  qui  s'y  trouvait  accumulée. 

Le  sixième  jour,  Fanimal  commence  à  voir  un 
peu  de  Toeil  qu'il  avait  perdu. 

Le  neuvième,  il  en  voit  tout-à-fait  bien.  J'enlève 
la  croûte  desséchée  :  elle  recouvrait  et  retenait 
sous  elle  une  grande  quantité  de  lymphe  très  lim- 
pide^ qui  aussitôt  s'écoule.  La  cicatrisation  a  déjà 
fait  de  grands  progrès  :  la  nouvelle  peau  s'avance 
de  tous  les  points  de  la  circonférence  de  la  plaie 
vers  le  centre;  le  lobe  cérébral  paraît  rougeâtre. 

Le  vingt-deuxième  jour,  départ  de  la  campagne  ; 
mort  de  l'animal  en  route. 

IIL  J'enlevai  à  peu  près  tout  le  tiers  supérieur 
du  cervelet  sur  un  jeune  coq.  L'animal  perdit 
aussitôt  l'équilibre  de  ses  mouvements  ;  il  ne  mar- 
chait, ne  volait,  ne  se  tenait  plus  debout  qu'avec 
peine  et  en  oscillant  sur  lui-même. 

Le  second  jour  de  l'opération,  l'équilibre  paraît 
déjà  moins  troublé.  Comme  je  n'avais  fait  à  la 
dure-mère  qu'une  incision,  et  ne  l'avais  point 
enlevée,  la  portion  restante  du  cervelet  se  trouve 
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contenue  par  elle,  et  il  n'y  a  presque  pas  de  tumé^ 
faction. 

Le  quatrième  jour,  lequilibre  se  rétablit  à  vue 
d'œil. 

Le  sixième,  il  est  entièrement  rétabli. 

Le  seizième,  la  croûte  de  sang  desséché  com- 
mence à  se  détacher  et  à  céder  sous  le  doigt  qui  la 
pousse ,  ce  qui  annonce  le  progrès  de  la  cicatrice. 

Mais,  ce  qu'il  importe  surtout  de  bien  indiquer 
ici ,  c'est  la  manière  dont  la  peau  nouvellement 
formée  s  étend  des  bords  de  l'ancienne  peau, 
desquels  elle  émane,  vers  cette  croûte,  et,  se  glis- 
sant sous  cette  croûte ,  la  soulève  et  la  détache  à 
mesure  qu'elle  s'y  glisse. 

La  lame  extérieure  des  os  frontaux,  qui  a  été 
dénudée  pendant  l'opération ,  est  noirâtre  et  né- 
crosée. 

Le  dix-septième  jour,  la  croûte  de  sang  cède 
à  une  légère  impulsion,  se  détache  et  laisse  voir 
sous  elle,  d'abord  beaucoup  de  lymphe  accu- 
mulée, et  ensuite  une  surface  jaunâtre,  parsemée 
de  points  et  de  stries  rouges,  enflammée,  et  re- 
couverte de  granulations  ou  bourgeons  lardacés. 
Cette  surface  est  circonscrite  par  une  peau  nou- 
velle qui  gagne  et  se  propage  de  tous  les  points 
de  la  circonférence  vers  le  centre  de  la  plaie. 
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Le  vingtième  jonr,  la  surface  bourgeonnée, 
mise  à  nu  le  2 ,  se  dessèche  à  lextérieur,  et  se 
durcit  en  se  desséchant. 

Le  vingt-cinquième ,  la  cicatrice  fait  des  progrès 
rapides,  et  ces  progrès  vont  toujours  de  la  circon- 
férence au  centre. 

Le  vingt-huitième,  la  cicatrisation  est  complète. 
Une  nouvelle  peau,  ou ,  plutôt,  une  nouvelle  espèce 
de  peau,  fine,  lisse  et  mobile,  en  recouvre  toute 
la  surface.  La  lame  extérieure  des  os  frontaux 
nécrosée  ne  s'exfolie  point  encore  ;  mais  on  voit 
déjà  se  glisser  sous  ses  bords  la  nouvelle  peau  qui 
se  forme. 

Le  trente-septième  jour,  la  nouvelle  peau  con- 
tinue toujours  à  s'étendre  sous  les  os  frontaux 
nécrosés ,  et  à  les  détacher  par  leurs  bords. 

Le  quarantième,  retour  à  Paris;  1  animal  résiste 
très  bien  au  voyage. 

Le  cinquante-et-unième ,  Fanimal  étant  d  une 
vigueur  et  dune  santé  parfaites,  je  le  soumets  à 
une  nouvelle  expérience. 

J'enlève  d'abord  l'os  frontal  gauche,  lequel  pa- 
nut  formé  de  deux  lames,  ou  plutôt  de  deux  os 
superposés,  l'ancien  entièrement  nécrosé,  le  nou- 
veau encore  cartilagineux.  J'enlève  ensuite  le  lobe 
cérébral  correspondant  presque  en  entier;  et  la- 
nimal  perd  aussitôt  la  vue  de  l'œil  opposé. 

11 


tbù  aCATRISATIOU 

Le  frontal  droit  s'exfolie  petit  à  petit  à  mesure 
que  la  nouvelle  peau  s  étend  sous  ses  bords. 

Le  cinquante-neuvième  jour,  los  frontal  né- 
crosé tombe  9  et  sa  chute  s  opère  par  un  procédé 
tout  pareil  à  celui  qui  a  eu  lieu  pour  la  chute  de 
la  croûte  de  sang  desséché  ;  c  est-à-dire  que  la 
nouvelle  peau ,  en  se  formant  peu  à  peu  sous  Tos 
nécrosé ,  comme  elle  s'était  formée  sous  la  croûte , 
Ta  détaché  d'abord  par  sa  circonférence,  puis  par 
son  centre ,  et  a  fini  par  l'expulser  tout-jhfait.  La 
cicatrice  est  donc  complète,  et  la  nouvelle  peau 
partout  complètement  formée ,  hors  sur  le  seul 
point  opéré  de  nouveau  il  y  a  huit  jours. 

Le  soixante-neuvième  jour»  ce  dernier  point 
est  entièrement  cicatrisé ,  et  recouvert  d  une  peaa 
nouvelle.  Mais ,  sous  cette  nouvelle  peau ,  il  n  y  a 
point  encore  d'os  formé ,  comme  l'indique  la  fluc- 
tuation qu'on  sent  à  la  place  quïl  doit  occuper  ; 
fluctuation  due  à  de  la  lymphe  épanchée,  accu- 
mulée y  et  qui  y  par  une  petite  incision  que  je 
fais  à  la  peau,  s'écoule  avec  abondance. 

La  vue  est  toujours  perdue  de  l'œil  droit. 

Huit  mois  après  la  première  opération  |  époque 
où  je  sacrifie  l'animal  pour  soumettre  les  parties 
opérées  à  l'examen,  la  vue  de  l'œil  droit  est  tou- 
jours perdue  ;  tout  le  crâne  est  recouvert  d'une 
peau  lisse  et  nûnce  ;  la  perte  de  substance  éprouvés 
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par  le  frontal  gauche  n  est  point  complètement 
réparée  ;  et ,  par  le  point  où  los  manque ,  s^éiéve 
une  petite  poche  qui  offre  une  fluctuation  sensible, 
et  qui ,  étant  percée ,  donne  issue  à  une  certaine 
quantité  de  lymphe. 

Je  passe  à  Texamen  de  l'état  intérieur  des 
parties. 

La  nouvelle  peau  lisse  et  mince  qui  a  remplacé 
l'ancienne  peau  perdue  est  absolument  dépouillée 
de  plumes  et  dépourvue  de  leurs  bulbes.  Un  tissu 
cellulaire  lâche  et  souple  l'unit  aux  os  du  crâne ,  et 
dans  le  point  où  ces  os  n'ont  pas  été  reproduits,^  il 
l'unit  au  périoste,  et  par  le  périoste  à  la  dure-mère. 
Le  nouveau  frontal  droit,  car,  comme  je  viens 
de  le  dire,  le  gauche  nest  pas  complètement 
réparé ,  se  compose  de  deux  lames  minces. 

La  moelle  allongée ,  les  tubercules  bijumeaux , 
et  le  lobe  cérébral  droit ,  sont  dans  un  état  d'inté- 
grité parfaite. 

Le  cervelet  se*  montre  réduit  à  peu  près  à  la 
moitié  de  son  volume  naturel  (i);  sa  surface  mu«- 

(i)  Cet  animal,  réduit  à  la  moitié  à  peu  près  de  sob  cervelet, 
avait  été  mis  plusieurs  fois  avec  des  poules,  et  il  avait  toujours 
cherché  à  les  cocher.  Chose  remarquable,  il  voulait  cocher  ces 
poules,  mais  il  oe  pouvait  y  réussir,  parce  <]ue,  faute  d'équilibre, 
il  ne  pouvait  parvenir  à  grimper  sur  leur  dos,  et  surtout  à  s*y  main- 
tonir. 

Ainsi,  Vinstinct  de  la  propagation  subsistait ,  cet  initinet  ne  dé- 
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tilée  présente  une  cicatrice  lisse ,  fine ,  et  parse- 
mée de  stries  ou  points  jaunâtres. 

Le  lobe  cérébral  gaucbe  a  perdu  toutes  ses 
parties  centrales  ;  il  ne  reste  plus  que  sa  couche 
extérieure,  soutenue  par  la  dure-mère  reproduite, 
épaissie,  et  formant  cette  poche  pleine  de  lymphe 
qui  faisait  saillie  à  travers  le  trou  des  os  du  crâne, 
et  qui,  durant  le  cours  de  l'observation ,  avait  été 
vidée  à  plusieurs  reprises. 

IV.  J  avais  enlevé  les  deux  lobes  cérébraux  à 
une  poule.  Cette  poule  survécut  plus  de  six  mois 
et  demi  à  cette  perte  ;  et  conséquemment  la 
cicatrisation  et  la  reproduction  des  parties  étaient 
entièrement  terminées,  quand  Tanimal  mourut 
par  suite  d'un  accident  étranger  à  Fexpérience. 

Le  crâne  était  recouvert,  dans  toute  son  éten- 
due ,  d'une  peau  mince ,  blanche  et  mobile.  Au- 
dessous  de  cette  peau  se  trouvait  une  couche 
osseuse  qui  remplaçait  parfaitement  toutes  les 
portions  perdues  de  l'ancien  os.  Le  cervelet,  les 
tubercules,  la  moelle  allongée,  étaient  entière- 


pend  donc  pas  du  cervelet;  mais  Véquilibre  des  moayenienU  ne 
subsistait  plus,  cet  équilibre  dépend  donc  du  cervelet. 

Enfin,  et  ceci  encore  n*est  pas  moins  dëcisif  contre  ropinion  qui 
a  voulu  placer  dans  le  cervelet  le  siège  de  Tinstînclde  la  propaga* 
tion ,  ce  coq  avait  perdu  la  moitié  de  son  cervelet,  et  ses  testicoles 
étaient  énormes. 
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ment  sains.  Les  points  mutilés ,  par  suite  de  la- 
blation  des  lobes  cérébraux ,  offraient  une  surface 
unie  9  lisse,  et  de  la  couleur  naturelle  à  ces  points. 

V.  Toute  la  moitié  supérieure  du  cervelet  avait 
été  retranchée  sur  une  poule. 

Quatre  mois  après  l'opération,  et,  par  con- 
séquent ,  toute  cicatrisation ,  toute  reproduction 
complètement  terminées,  je  soumis  les  parties 
opérées  à  Fexamen.  Une  nouvelle  peau  fine,  une 
nouvelle  couche  osseuse  mince,  remplaçaient 
l'ancien  os  et  lancienne  peau.  La  moitié  restante 
du  cervelet  offrait  sa  couleur  et  sa  consistance 
naturelles;  seulement  la  surface  mutilée  présen- 
tait encore ,  surtout  vers  le  centre,  quelques  stries 
et  quelques  points  de  couleur  jaunâtre. 

VI.  Je  fendis  longitudinalement  le  lobe  céré- 
bral droit  sur  une  poule. 

Quinze  jours  après,  ce  lobe  ayant  été  examiné , 
se  trouva  déjà  réuni  dans  tous  les  points  qui 
avaient  été  divisés.  Ces  points  se  montraient  pour- 
tant encore  parsemés  de  stries  rouges  ou  jaunâtres, 
et  un  peu  de  sang  épanché  les  séparait  encore  vers 
le  centre. 

§11. 

L  Ainsi  : 

1°  Les  plaies  du  cerveau  avec  perte  de  sub- 
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stance  sont  suivies  d'une  cicatrice  fine  et  lisse  de 
la  surface  mutilée. 

Q^  Les  plaies  qui  ne  consistent  qu'en  une  simple 
division  se  cicatrisent  par  la  réunion  immédiate 
des  points  divisés. 

3""  Dans  ce  dernier  cas,  à  mesure  que  la  réunion 
des  parties  divisées  s  opère ,  lanimal  reprend  les 
fonctions  qu  il  avait  perdues  :  il  les  reprend  aussi 
dans  le  premier  cas,  pourvu  que  la  perte  de  sub- 
stance n'ait  pas  dépassé  certaines  limites.] 

II.  Quant  aux  parties  tégumentaires,  on  voit: 

i""  Qu'il  se  forme  une  nouvelle  peau  et  un  nou* 
yel  os, 

q""  La  nouvelle  peau  provient  toujours  des 
bords  de  lancienne ;  toujours  un  épanchement  de 
lymphe  organisable  précède  un  nouveau  progrès 
de  sa  formation  ;  et,  pour  que  cette  lymphe  puisse 
s'organiser,  il  faut  toujours  qu'elle  soit  maintenue 
un  certain  temps  en  position  par  un  corps  re* 
couvrant  quelconque.  Je  dis  quelconque;  parce 
que',  comme  on  Ta  vu,  c'est  tantôt  une  croûte  de 
sang  desséché ,  tantôt  une  croûte  de  lymphe  coa^ 
gulée,  tantôt  une  lame  d'os  nécrosée,  qui  jouent  le 
rôle  de  ce  corps. 

3**  Le  premier  temps  de  la  cicatrisation  est  le 
rapprochement  des  bords  de  la  plaie  vers  le 
centre,  et  la  formation  d'une  croûte  ;  le  deoxième, 
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répaachement  de  la  lymphe  organisable  sous 
cette  croûte;  le  troisième,  lorganisatiou  ou  la 
formation  de  la  partie  nouvelle  qui,  à  mesure 
qu'elle  se  forme ,  détache  et  expulse  la  croûte. 

4**  Enfin  la  reproduction  de  la  peau  est  toujours 
plus  rapide  que  celle  de  Tos ,  etc.  ;  et  le  nouvel  os 
commence  toujours  par  être  cartilagineux  avant 
de  passer  à  Tétat  osseux. 

§111. 

I.  Il  me  reste  à  parler  encore  d  une  expérience. 

J'enlevai,  sur  une  poule,  les  deux  os  frontaux 
et  toute  la  portion  de  dure-mère  qui  recouvre 
les  lobes  cérébraux. 

Je  laissai  survivre  l'animal  plus  de  quinze  mois 
à  l'opération. 

Au  bout  de  ce  temps ,  la  perte  de  substance  de 
l'os  n'était  pas  entièrement  réparée ,  car  l'animal 
était  adulte.  Un  petit  trou  subsistait  encore  entre 
les  deux  os  frontaux  de  formation  nouvelle. 

Mais  toute  la  portion  de  dure-mère  enlevée  était 
reproduite  :  le  périoste  était  complètement  re- 
produit aussi  ;  et ,  dans  le  point  où  le  nouvel  os 
manquait  encore,  ces  deux  membranes,  le  pé- 
rioste et  la  dure-mère ,  adhéraient  l'une  à  l'autre , 
et  semblaient  se  continuer  l'une  avec  l'autre. 
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S  IV. 

I.  Au  reste ,  cette  reproduction  complète  de  la 
durv-mère  (reproduction  que  j'avais  observée  dans 
plusieurs  autres  de  mes  expériences),  n'est  pas  le 
seul  fait  curieux  que  m'ait  donné  cette  poule. 

J'ai  dit,  dans  le  chapitre  III  de  cet  ouvrage (i), 
que  les  perceptions  de  Yodorat  et  du  goût  ont 
leur  siège,  comme  toutes  les  autres,  dans  les  lobes 
cérébraux;  et  je  Tai  conclu  d'expériences  faites  sur 
des  poules.  Il  importait  donc  de  voir  jusqu'à  quel 
point  Yodorat  et  le  goût  sont  développés  dans  cet 
animal. 

Or,  la  poule  dont  il  s'agit  ici  avait  non  seule- 
ment goût  et  odorat  y  mais  un  goût  et  un  odorat 
très  fins.  Elle  aimait  beaucoup,  par  exemple,  le 
café  au  lait.  Aussi,  dès  que  l'odeur  du  café 
commençait  à  se  répandre  dans  l'appartement,  la 
poule  accourait-elle  aussitôt.  Elle  accourait  à 
l'odeur  du  café  ;  elle  odorait  donc. 

Elle  aimait  aussi  beaucoup  le  beurre^  mais  seu- 
lement le  beurre  frais.  Dès  qu'on  lui  jetait  un  mor- 
ceau de  beurre^  elle  l'avalait  brusquement  s'il 
était  frais  ;  mais,  s'il  n'était  pas  frais  y  au  lieu  de 
l'avaler,  elle  secouait  le  bec  et  le  rejetait.  Elle  dis- 
tinguait donc,  par  le  goût^  le  beurre  frais  du 
beurre  qui  ne  l'était  pas  ;  elle  goûtait  donc. 

(i)  Voy9%  ci-devant,  page  85. 
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CHAPITRE  X. 

BECHERCHES  SUR   l'aCTION   DU  SYSTÈME   NERVEUX  DANS 
LÈS  MOUVEMENTS  DITS  DE  CONSERVATION  (l). 


§1". 

I.  J^ai  tâché,  dans  les  premiers  chapitres  de  cet 
ouvrage,  de  déterminer  avec  précision  et  les  di- 
verses propriétés  des  diverses  parties  nerveuses, 
.  et  les  divers  rôles  que  ces  parties  jouent,  soit  dans 
les  phénomènes  de  la  pensée  et  des  sensations , 
soit  dans  les  mouvements  dits  de  locomotion. 

IL  On  a  vu  d  abord  qu'il  y  a  trois  propriétés  es- 
sentiellement distinctes  dans  le  système  nerveux  : 
la  première,  d'exciter  les  contractions  muscu- 
laires ;  la  deuxième,  de  ressentir  les  impressions; 
la  troisième,  de  percevoir  et  de  vouloir;  que  ces 
trois  propriétés  diffèrent  de  siège  comme  d'effet , 
et  qu'il  y  a  une  limite  précise  entre  les  organes  de 
chacune  d'elles. 

(1}  Mémoire  lu  à  rAcadëmie  royale  des  sciences  de  l'Institut , 
dans  les  séances  des  Q7  octobre  et  10  novembre  i8a3. 
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m.  En  second  lieu ,  la  délimitation  du  rôle  que 
jouent  les  diverses  parties  nerveuses  qui  concou- 
rent à  un  mouvement  de  locomotion  a  montré 
que  les  nerfs  n'y  sont  proprement  que  pour  Vex- 
citation  des  contractions  musculaires;  la  moelle 
épinière ,  pour  la  liaison  de  ces  contractions  en 
mouvements  d'ensemble;  le  cervelet,  pour  la  coor^ 
dination  de  ces  mouvements  en  mouvements  dé- 
terminés, saut,  vol,  marche,  course,  station,  etc.; 
et  les  lobes  cérébraux,  pour  la  volition  de  ces 
mouvements. 

IV.  On  a  vu  ensuite  que  le  principe  primordial 
du  jeu  de  l'iris  et  de  l'action  de  la  rétine  dérive 
des  tubercules  bijumeaux  (1). 

V.  Et  il  a  été  démontré  enfin  que  le  principe  ' 
des  perceptions  et  des  volitions  réside  exclusive- 
ment dans  les  lobes  cérébraux ,  comme  le  prin- 
cipe de  la  coordination  des  mouvements  de  loco- 
motion, dans  le  cervelet. 

VI.  La  masse  cérébrale  se  compose  donc  jus- 
qu'ici, et  sans  compter  la  moelle  allongée  propre- 
ment dite,  de  trois  organes  essentiellement  dis- 
tincts :  savoir,  les  tubercules  bijumeaux,  les 
lobes  cérébraux ,  et  le  cervelet  ;  et  chacun  de  ces 

(i)  Bijumeaux  ou  quadrijumeaux  :  bijumeaux  dans  les  oiseaux, 
quadrijumewix  dans  les  mammifères. 
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trois  organes  a  des  fonctions  non  moins  distinctes 
que  spécifiques. 

VIL  11  y  a  un  principe  primordial  dujeudeTiris 
et  de  Faction  de  la  rétine ,  et  il  réside  dans  les 
tubercules  bijumeaux;  il  y  a  un  principe  des  per» 
ceptions  et  des  yolitions ,  et  il  réside  dans  les  lobes 
cérébraux;  il  y  a  enfin  un  principe  coordonna- 
teur  des  mouvements  de  locomotion ,  et  son  siège 
est  le  cervelet. 

Vin.  Ces  divers  points  établis,  il  ne  restait  plus 
qu  a  déterminer  si  les  mouvements  dits  de  con- 
sensation  j  les  seuls  dont  je  n'eusse  pas  encore 
parlé ,  n  avaient  pas  aussi  quelque  pareil  principe 
d  action  ou  de  coordination  ;  et ,  ce  principe  sup- 
posé ,  quel  pouvait  en  être  le  siège. 

Tel  a  été  Tobjet  des  expériences  suivantes. 

§11. 

I.  Je  retranchai,  sur  un  jeune  et  vigoureux  la- 
pin, d'abord  les  lobes  cérébraux,  et  lanimal 
perdit  aussitôt  toute  faculté  de  vouloir  et  de  per- 
cevoir; puis  le  cervelet,  et  il  perdit  toute  faculté 
de  se  mouvoir  avec  ordre  et  régularité  ;  enfin  les 
tubercules  quadrijumeaux,  et  ses  iris,  jusque  là 
contractiles  et  mobiles,  perdirent  bientôt  tout 
ressort  et  tout  mouvement. 

Malgré  ces  diverses  mutilations,  l'animal  vivait 
et  respirait  bien. 
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Ce  fut  alors  que  je  commençai  à  retrancher, 
par  tranches  successives,  la  moelle  allongée  d'a- 
vant en  arrière. 

Aux  moyennes  tranches , lanimal  ne  respirait 
déjà  plus  qu'avec  effort. 

Aux  dernières  tranches ,  il  ne  respirait  plus. 

II.  Je  pris  un  autre  lapin  ;  je  retranchai  pareil- 
lement les  lobes  cérébraux,  les  tubercules  quadri- 
jumeaux  et  le  cervelet. 

Pareillement,  la  respiration  persistait  toujours. 
Je  retranchai  la  moelle  allongée  tout  d'un  coup, 
et  tout  d'un  coup  la  respiration  fut  éteinte. 

III.  Je  supprimai,  par  coupes  graduelles  et  suc- 
cessives, d'avant  en  arrière,  la  moelle  allongée, 
sur  une  poule  ;  et,  la  dernière  coupe  opérée,  il  n'y 
eut  plus  de  respiration. 

IV.  Je  retranchai,  sur  une  poule  et  sur  un  pi- 
geon ,  les  lobes  cérébraux ,  les  tubercules  bi- 
jumeaux  et  le  cervelet,  sans  toucher  à  la  moelle 
allongée. 

Cette  poule  et  ce  pigeon  survécurent  plusieurs 
heures  à  ces  graves  mutilations. 

V.  Je  supprimai  tout  d'un  coup,  sur  une  autre 
poule  et  sur  un  autre  pigeon ,  la  moelle  allongée 
tout  entière;  et,  sur  ces  deux  animaux,  la  respi- 
ration fut  tout  d'un  coup  abolie. 

VI.  J'ai  répété  ces  expériences  sur  un  grand 
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nombre  de  poules,  de  lapias,  de  pigeons,  de  chats, 
de  chiens,  de  canards,  de  cochons-d'inde  :  toujours 
le  résultat  a  été  le  même. 

VIL  Ainsi  donc,  ni  les  lobes  cérébraux,  ni  le 
cervelet,  ni  les  tubercules  bijumeaux  ou  quadriju- 
meaux ,  n'exercent  une  influence  directe  et  im- 
médiate sur  la  respiration  :  la  moelle  allongée 
est  la  seule  partie,  entre  celles  qui  composent  la 
masse  cérébrale,  qui  exerce  sur  cette  fonction 
une  pareille  influence. 

VIIL  Je  passe  à  lexamen  des  diverses  régions 
de  la  moelle  épinière. 

IX.  Je  retranchai,  sur  un  lapin,  toute  la  moelle 

lombaire,  y  compris  le  renflement  postérieur. 

La  respiration  n'en  fut  point  troublée. 

Quelques  heures  après,  je  détmisis  toute  la 
portion  de  moelle  dorsale  qui  s'étend  de  ce  ren- 
flement postérieur  à  l'origine  de  la  dernière  paire 
intercostale,  et  la  respiration  ne  parut  point  en- 
core essentiellement  altérée. 

Je  détruisis  alors,  petit  à  petit,  toute  la  moelle 
costale;  le  jeu  des  côtes  s'éteignit  graduellement 
à  mesure  que  j'avançai,  et  quand  j'eus  fini,  il  était 
tout- à-fait  éteint. 

Je  pénétrai  plus  avant,  la  respiration  s'exécutant 
encore,  quoique  avec  peine,  par  le  diaphragme; 
j'atteignis  enfin  l'origine  des  nerfs  diaphragmati- 
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ques  ;  et  avec  la  cessation  du  jeu  du  diaphragme 
cessa  toute  respiration  effective  :  car  les  bàille*- 
ments  de  la  bouche  et  de  la  glotte ,  survivant  seuls, 
n'avaient  plus  d'effet. 

X.  J'enlevai,  sur  une  poule  et  sur  un  pigeon, 
les  moelles  lombaire  et  dorsale,  jusqu'à  l'origine 
des  dernières  paires  intercostales. 

Ces  deux  animaux  survécurent  près  de  deux 
jours  à  cette  ablation. 

XL  Je  détruisis  graduellement,  sur  une  autre 
poule  et  sur  un  autre  pigeon,  la  moelle  costale. 
La  respiration  s'affaiblit  de  plus  en  plus ,  à  me- 
sure que  s'opérait  cette  destruction;  et  quand  cette 
destruction  fiit  consommée,  il  n'y  eut  plus  de  res- 
piration y  OU  plutôt  plus  de  mouvement  des  côtes  ; 
car  les  bâillements  de  la  bouche  et  de  la  glotte 
persistaient  toujours. 

XIl.  Je  détruisis,  sur  plusieurs  grenouilles, 
toute  la  moelle  dorsale ,  sans  troubler  manifeste^ 
ment  la  respiration. 

J'atteignis  enfin  l'origine  des  nerfs  de  l'appa- 
reil hyoïdien;  appareil  qui,  dans  ces  animaux, 
remplit,  comme  M.  Guvier  l'a  montré  (i),  les 

(i)  Leçoni  dtanatomie  comparée.  Paris,  i8o5,  tom.  &,  p.  a49> 
et  tom.  IV,  pag.  368. 
Dans  les  reptiles  privés  de  c6tes  mobiles,  comme  les  salamandres 
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fonctions  du  thorax  ou  du  diaphragme  :  et  ce 
fîit  alors  seulement  que  cessèrent  les  mouvements 
inspiratoires  du  tronc ,  ceux  de  la  tête  persistant 
toujours. 

XIII.  Ainsi  donc ,  on  ne  détruit  tous  les  mou- 
vements inspiratoires  du  tronc,  dans  les  mam- 
mifères, quen  atteignant  Torigine  des  nerfs  dia- 
phragmatiques  ;  la  simple  destruction  de  la  moelle 
costale  suffit  dans  les  oiseaux,  parce  qu'ils  man- 
quent de  diaphragme  ;  et  dans  les  reptiles  l>a- 
traciens ,  il  faut  aller  jusqu'à  Forigine  des  nerfs 
hyoïdiens. 

s  ni. 

I.  Maintenant  qu'on  vient  d'énumérer  et  d'assi- 
gner les  diverses  parties  nerveuses  qui  concourent 
au  mécanisme  respiratoire ,  il  s'agit  de  démêler 
dans  quel  ordre ,  et  selon  quel  mode ,  chacune  y 
concourt* 

IL  Tout  le  monde  sait  qu'une  inspiration,  ou  un 
mouvement  inspiratoire  se  compose  de  quatre 
mouvements  distincts,  quoique  exécutés  simul- 

et  les  grenouilles^  ce  sont  les  muscles  de  la  gorgée  qui  font  l'effet  du 
diaphragme;  Tappareil  hyoïdien,  l'effet  de  l'appareil  thoracique;  et 
coDs^quemment  les  D«rfi  qui  86  distribuent  dans  les  mascles  de  la 
goi^^  l'effet  de#  nerfs  thoraciques  ou  diaplira({inatiqaes. 
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tanément  :  le  bâillement  des  narines  ou  de  la 
bouche ,  Touverture  de  la  glotte ,  l'élévation  des 
côtes  et  des  épaules ,  et  la  contraction  du  dia- 
phragme. 

Or,  chacun  de  ces  mouvements ,  les  bâille- 
ments, la  dilatation  des  narines,  Touverture  de 
la  glotte,  lelévation  des 'côtes,  la  contraction  du 
diaphragme;  chacun  de  ces  mouvements',  dis -je, 
tient  en  particulier  à  une  origine  particulière  de 
nerfs. 

Il  est  donc  clair  que ,  tant  qu  on  ne  touche  point 
à  cette  origine,  le  mouvement  doit  se  conserver; 
et  il  ne  Test  pas  moins  qu  il  doit  se  perdre  quand 
on  y  touche. 

III.  J  ai  détruit ,  sur  un  lapin,  la  moelle  costale, 
et  le  mouvement  des  côtes  s'est  aussitôt  éteint: 
mais  les  trois  autres  mouvements,  celui  du  dia- 
phragme, celui  des  narines,  celui  de  la  glotte, 
subsistaient  toujours. 

IV.  J'ai  détruit,  sur  un  autre  lapin,  et  la  moelle 
costale,  et  le  point  d'origine  des  nerfs  diaphrag- 
matiques;  et  le  jeu  des  côtes,  et  le  jeu  du  dia- 
phragme se  sont  à  la  fois  éteints  ;  mais  celui  des 
narines  et  celui  de  la  glotte  n'en  subsistaient  pas 
moins. 

y.  J'ai  détruit  enfin ,  sur  un  troisième  lapin , 
et  la  moelle  costale ,  et  l'origine  des  nerfe  dia- 
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phragmatiques ,  et  lorigine  des  nerfs  de  la  hui- 
tième paire;  soudain  le  mouvement  des  côtes, 
le  mouvement  du  diaphragme,  le  mouvement  de 
la  glotte  se  sont  éteints  ;  il  ne  subsistait  plus  que 
les  bâillements  de  la  bouche  et  la  dilatation  des 
narines. 

VI.  J'ai  procédé  alors  en  sens  inverse;  j  ai  re- 
tranché la  moelle  allongée,  par  tranches  succes- 
sives, d'avant  en  arrière  :  ce  sont  les  bâillements 
qui  ont  disparu  les  premiers ,  puis  la  dilatation  des 
narines  ;  il  ne  survivait  plus  que  les  seuls  mouve- 
ments inspiratoires  du  tronc. 

VII.  Ainsi,  selon  qu'on  procède  d'avant  en  ar- 
rière, ou  d'arrière  en  avant,  ce  sont  les  mouve- 
ments du  tronc  qui  survivent  à  ceux  de  la  tête ,  ou 
ceux  de  la  tête  à  ceux  du  tronc. 

Nul,  à  cet  égard,  n'a  de  privilège;  nul  ne  sur- 
vit qu'autant  qu'on  respecte  son  origine.  Chacun 
peut  être  isolément  détruit  ou  conservé  ;  ce  n'est 
conséquemment  d'aucun,  pris  séparément,  que 
dépend  l'existence  de  tous  les  autres. 

I.  Les  divers  mouvements  qui  composent  le  mé- 
canisme respiratoire  sont  donc  essentiellement 
distincts.  D'où  vient  donc  qu'ils  concourent,  qu'ils 
s'unissent,  qu'ils  conspirent  avec  un  ordre  si  mer- 
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veilleux  pour  lexécution  de  ce  mécanisme?  Chacun 
de  ces  mouvements  a-t-il  en  soi  et  son  premier 
mobile  et  son  principe  régulateur?  Ou  bien  y  a-t-il 
un  seul  premier  mobile,  un  seul  principe  régula- 
teur, qui  les  détermine  et  les  ordonne  tous? 

IL  J  ai  coupé ,  sur  un  lapin ,  par  une  simple 
section  transversale,  la  moelle  épinière  immédia- 
tement au-dessus  de  l'origine  de  la  première  paire 
intercostale. 

Soudain,  tous  les  mouvements  inspiratoires  des 
côtes  se  sont  éteints  ;  et  pourtant,  chose  bien  re- 
marquable ,  le  tronçon  de  moelle  duquel  partent 
les  nerfs  des  côtes  était  encore  si  plein  de  vie,  que, 
pour  peu  qu'on  l'excitât,  la  cage  respiratoire  se 
mouvait  tout  aussitôt  comme  auparavant. 

III.  Jai  coupé,  sur  un  autre  lapin,  la  moelle 
épinière  au-dessus  de  l'origine  des  nerfs  diaphrag- 
matiqnes;  sur-le-champ,  les  mouvements  inspira^ 
toires  des  côtes  et  du  diaphragme  ont  disparu. 

Cependant  le  fragment  médullaire  postérieur 
vivait  toujours  :  pour  peu  qu'on  l'irritât,  il  sur- 
venait aussitôt  des  contractions  du  diaphragme 
et  des  mouvements  des  côtes  ;  il  se  faisait  un  vé- 
ritable mouvement  inspiratoire  du  tronc ,  et  ce 
mouvement  pouvait  aller  jusqu'à  déterminer  un 
certain  bruit  dans  le  larynx. 

IV.  J'ai,  sur  un  troisième  lapin ,  coupé  la  moelle 
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épînière,  d'abord  au-dessus  de  Forigiue  de  l'ac- 
cessoire ,  et  puis  à  l'origiue  même  de  la  huitième 
paire. 

D  abord,  tous  les  mouvements  des  épaules,  des 
côtes  et  du  diaphragme  se  sont  éteints ,  et  ensuite 
ceux  de  la  glotte. 

Et,  dans  les  deux  cas,  une  excitation  extérieure 
du  tronçon  de  moelle  restant  pouvait  encore  les 
ranimer  tous. 

y.  J  ai  coupé  enfin  la  moelle  allongée ,  sur  un 
quatrième  lapin,  quelques  lignes  au-dessus  de  l'ori- 
gine de  la  huitième  paire  ;  et  tous  les  mouvements 
inspiratoires  du  tronc  se  sont  conservés. 

VI.  Ainsi,  une  simple  section  au-dessus  de  la 
moelle  costale  arrête  le  jeu  des  côtes  ;  au-dessus 
de  Torigine  des  nerfs  diaphragmatiques,  le  jeu 
des  côtes  et  du  diaphragme;  à  l'origine  même  de 
la  huitième  paire ,  tous  les  mouvements  inspira- 
toires du  tronc  à  la  fois;  et,  quelques  lignes  par- 
delà  cette  origine,  elle  n'en  arrête  aucun. 

Nul  de  ces  mouvements  ne  contient  donc  en  soi 
le  premier  principe  de  son  action  :  il  suffit  de  les 
isoler  d'un  point  donné  pour  qu'aussitôt  ils  s  étei- 
gnent ;  il  suffit  de  les  maintenir  réunis  à  ce  point, 
pour  qu'ils  se  conservent  :  c'est  donc  évidemment 
de  ce  point ,  et  de  ce  point  seul ,  qu'ils  tirent  leur 
premier  mobile. 


l8o  MOUVEMENTS 

VII.  Il  n  est  donc  pas  étonnant  qu'en  ne  suppri- 
mant directement  que  ce  point,  on  les  supprime 
tous,  sans  toucher  à  l'origine  immédiate  d  aucun. 

Toutefois,  dans  ce  cas-ci,  ce  n'est  pas  précisé- 
ment ces  mouvements  qu'on  supprime  ;  c'est  seu- 
lement leur  lien  et  leur  premier  mobile.  Dans  le 
fait,  ils  survivent  tous,  sinon  en  acte^  du  moins 
en  puissance:  une  excitation*  extérieure  peut  en- 
core les  provoquer  chacun  en  particulier;  il  n'y  a 
d'éteint  que  leur  simultanéité  et  leur  spontanéité. 

I.  En  résumant  tout  ce  qui  précède ,  on  voit  : 

1**  Que  les  lobes  cérébraux,  le  cervelet,  les  tu- 
bercules bijumeaux  ou  quadrijumeaux ,  la  moelle 
lombaire,  la  portion  inférieure  de  la  dorsale, 
n'interviennent  point  directement  dans  la  respi- 
ration ; 

2*»  Que  la  moelle  cervicale  et  la  moelle  costale 
y  interviennent  comme  agents  immédiats  et  déter- 
minés de  certains  mouvements  inspiratoires  ; 

3**  Et  que  la  moelle  allongée  y  intervient  seule 
comme  premier  mobile  et  comme  principe  régu- 
lateur. 

II.  Lorry  et  Le  Gallois,  conduits  par  des  routes 
diverses,  avaient  pourtant  reconnu  tous  deux 
qu'il  existe  un  point ,  dans  la  moelle  épinière  et 
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dans  le  voisinage  de  lencéphale,  dont  la  destruc- 
tion anéantit  sur-le-cbamp  tous  les  mouvements 
inspiratoires. 

L'un  plaçait  ce  point  entre  les  première  et 
deuxième  vertèbres  du  cou;  l'autre  le  plaçait,  plus 
exactement,  vers  l'origine  de  la  huitième  paire  (i). 

Mais  nul  ne  se  faisait  une  idée  juste  de  la  ma- 
nière dont  il  agit;  l'un  n'y  voyait  qu'un  grand 
mystère  de  la  puissance  nerveuse  (q);  l'autre, 

(i)  La  preuve  évidente  que  ce  n*est  ni  uniquement  ni  même  préci- 
sément parce  qu'elle  est  l'ori^rine  de  la  huitième  paire,  que  la 
moelle  allongée  est  le  premier  mobile  de  la  respiration  ,  c'est  que 
les  deux  nerlis  de  la  huitième  paire  peuvent  être  coupés  ,  et  la  res- 
piration (quoique  dès  lors  gênée  et  laborieuse)  n'en  subsister  pas 
moins  fort  long-temps  encore. 

J'ai  vu  plusieurs  animaux  survivre  jusqu'à  six  et  sept  jours  à  la 
section  complète  des  deux  nerfs  de  la  huitième  paire. 

Le  principe  qui  ordonne  et  détermine  le  mécanisme  des  puis~ 
sances  respiratoires  n'est  donc  pas  dans  ces  nerfs  ;  car  ils  peuvent 
être  détruits,  et  ce  principe  non  seulement  subsister,  mais  déter- 
miner et  ordonner  encore ,  comme  auparavant ,  le  mécanisme  et  le 
jeu  des  autres  puissances  respiratoires. 

(3)  Voici  comment  Le  Gallois  s'exprime:  « C'est  principale- 

>  ment  en  tant  que  l'entretien  de  la  vie  dépend  de  la  respiration 

>  qu'il  dépend  du  cerveau  ;  ce  qui  donne  lieu  à  une  grande  diffi- 
»  culte.  Les  nerfs  diaphragmatiques,  et  tous  les  autres  nerfs  des 
•  muscles  qui  servent  aux  phénomènes  mécaniques  de  la  respira- 
»  tion,  prennent  naissance  dans  la  moelle  épinière,  de  la  même 
»  manière  que  ceux  de  tous  les  autres  muscles  du  tronc.  Comment 
»  se  fait-il  donc  qu'après  la  décapitation  ,  1^8  seuls  mouvement» 
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qu'une  loi  primordiale  de  cette  puissance  (i),  ce 
qui  n'était  encore  qu'un  mystère  un  peu  différem- 
ment exprimé  ;  nul  enfin  n  y  voyait  la  source  d'un 
ordre  entier  de  mouvements  ;  je  veux  dire  de  tous 
les  mouvements  coordonnés  de  conservation. 

s  VI. 

I.  La  respiration  n'est  pas ,  en  effet ,  le  seul 

«  inspiratoires  soient  anéantis,  et  que  les  antres  subsistent  (*)? 
»  C'est  là ,  à  mon  sens  ,  un  des  grands  mystères  de  la  puissance 
»  nerveuse  ;  mystère  qui  sera  dévoilé  tôt  ou  tard ,  et  dont  la  décou- 
»  verte  jettera  la  plus  vive  lumière  sur  le  mécanisme  des  fonctions 
»  de  cette  merveilleuse  puissance.»  (Expériences  mf  le  principe  de 
la  vie,  etc.,  p.  36.) 

(i)  Voici  ce  que  dit  Lorry  :  «  Coupant  transversalement  la  moelle 
a  de  l'épine ,  en  plusieurs  endroits ,  je  produisais ,' successivement , 
»  différents  degrés  de  paralysie.  Quand  je  fus  parvenu  au  coa,je 
n  fus  fort  étonné  de  voir  qu'en  plongeant,  ou  un  stylet,  ou  la 
«  pointe  d'un  scalpel,  sous  l'occiput,  j'excitais  des  convulsions, 
»  et  que  ,  entre  la  deuxième  et  la  troisième  vertèbre  ,  loin  de  pro- 
»  duire  la  même  chose,  l'animal  mourait  presque  sur-le-champ,  et 
n  que  le  pouls  et  la  respiration  cessaient  absolument....  etc.  • 
(Académie  des  sciences,  Mémoires  des  savants  étntngert,  toiii.ni, 
paç*  366  et  367.) 


(*)  Dans  !•  fait,  la  p9ulbUité  d*  tou$  Iti  mùtn^mntU  ^«rf/tl»,  mm  C*ffêt  i*im§  < 
txiériture  p  suUisle  apràt  la  décapitation ,  puisque  la  moelle  épiniire ,  afeot  prodadeor  éê 
tout  ces  mouTemeots ,  subslete;  mais  il  n'y  a  plus,  comme  je  l'ai  montré  ,  viaMmêmmt 
tpontané  xn  wouviment  coordonné ,  puisque  l'encéphale  ,  siège  des  parties  qn!  cweftfsMMitf  si 
ëéUrmintnt  le  mouTemeni ,  eil  perdu.  Mais ,  du  temps  de  Le  Galloja,  tadéliadiMiott  calre 
Icaparties  qui  v«ii(«n(,  les  parties  qui  coordonnent  ^  etlea  partiei  ^«i  fnéniumt  Ae 
ment ,  n'éuit  pas  enoore  faite. 
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mouvement  qui  tire  de  ce  point  son  premier  mo- 
bile. Tous  les  mouvements  dérivés  de  la  respira- 
tion, le  cri,  le  bâillement,  etc.,  y  puisent  aussi  leur 
premier  principe. 

II.  Je  retranchai ,  sur  iin  lapin ,  toutes  les  par- 
ties cérébrales,  à  l'exception  de  la  moelle  allon- 
gée :  non  seulement  cet  animal  respirait  bien  en- 
core; mais,  quand  on  le  pinçait  fortement,  il 
s  agitait  et  criait. 

III.  Je  retranchai ,  sur  un  autre  lapin  ^  la  moelle 
allongée;  L*animal  perdit  aussitôt  la  faculté  de 
respirer,  de  crier,  etc.  :  quelque  violence  que 
Ton  mît  à  le  pincer,  il  s  agitait  bien  encore ,  mais 
il  ne  criait  plus. 

IV.  Certaines  déjections  alvines  ou  viscéra- 
les, etc.  (i),  exigent,  dans  l'état  naturel,  comme 
chacuu  sait ,  le  concours  de  plusieurs  parties  di- 
verses et  éloignées.  Or,  tant  que  la  moelle  allon- 
gée subsiste,  ce  concours  s'opère;  il  ne  s'opère 
plus  dès  qu'elle  est  détruite. 

V.  La  moelle  allongée  est  donc  le  premier 
mobile  de  l'inspiration,  du  cri,  du  bâillement,  de 
certaines  déjections;  ou,  en  termes  plus  géné- 
raux, et  comme  je  le  disais  tout-à-l'heure ,  de  tous 
les  mouvements  coordonnés  de  conservation. 

(i)  Le  ▼omissement ,  l'expulsion  des  matières  fécales ,  celle  de 
rfiiioe,^ete. 
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§  VII. 

I.  J'appelle  mouvement  coordonné  tout  mou- 
vement qui  résulte  du  concours,  de  renchaîne- 
ment,  an  groupement ^  si  Ton  peut  ainsi  dire,  de 
plusieurs  autres  mouvements,  tous  distincts,  tous 
isolés  les  uns  des  autres,  et  qui,  groupés  autre- 
ment, auraient  donné  un  autre  résultat  total. 

Ainsi,  le  saut,  la  marche,  la  course,  la  sta- 
tion, le  vol,  etc.,  sont  dés  mouvements  coor- 
donnés; des  mouvements  résultant  du  concours 
de  plusieurs  parties  distinctes,  séparées,  isolées; 
dont  chacune  peut  agir  seule  et  séparément,  ou 
réunie  à  une ,  à  deux ,  à  trois ,  à  toutes  les  autres , 
et  produire  divers  effets  selon  ces  diverses  com- 
binaisons. 

II.  Pareillement,  le  mouvement  de  l'inspira  tion, 
et  tous  les  dérivés  de  ce  mouvement ,  le  cri ,  le 
bâillement,  certaines  déjections,  etc.,  sont  encore 
des  mouvements  coordonnés. 

Pour  inspirer,  comme  pour  crier,  comme  pour 
bâiller,  etc. ,  il  faut  le  concours  d  une  infinité  de 
parties  diverses  :  des  muscles  de  la  face,  du  la- 
rynx, de  la  poitrine,  des  épaules,  du  diaphragme, 
de  l'abdomen,  etc. 

III.  Et  j'appelle  ces  derniers  mouvements ,  /7201/- 
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vements  de  conservation ,  par  opposition  aux  pre- 
miers, que  désignentsibienies  mots  de  mouvements 
de  locomotion, 

IV.  La  mécanique  animale  se  compose  donc  de 
deux  ordres  de  mouvements  coordonnés,  essen- 
tiellement distincts;  et,  chose  non  moins  inouïe 
qu'admirable,  ces  deux  ordres  de  mouvements 
dépendent  de  deux  organes  régulateurs  essentiel- 
lement distincts  aussi. 

De  la  moelle  allongée  dérivent  tous  les  mou- 
vements de  conservation  ;  du  cervelet,  tous  les 
mouvements  de  locomotion.  Et ,  ce  qui  n'est  pas 
moins  surprenant  encore ,  c'est  que  la  moelle  épi- 
nière,  agent  immédiat  de  tous  ces  mouvements, 
n'est,  cependant,  ni  le  premier  mobile^  ni  le  prin- 
cipe régulateur  d'aucun  (i). 

(i)  Et  ce  qui  ajoute  le  dernier  trait  à  tout  cela ,  c*est  que  ce 
n'est  pas  par  les  mêmes  nerfs  que  la  moelle  dpinière  obéit  au  cer- 
'velet  et  à  la  moelle  allongée.  Je  reviendrai  sur  ce  point ,  dans  le 
chapitre  suivant. 
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CHAPITRE  XI. 

DÉTERMINATION  DES  FONCTIONS  PROPRES  DE  LA  MOELLE 

ALLONGÉE   (l). 


S  l". 

Action  comparée  de  la  moelle  épinière  sur  la  respiration ,  dans  les 
quatre  classes  des  animâax  vertèbres. 

I.  J  ai  déterminé,  par  les  expériences  du  cha- 
pitre précédent ,  la  part  que  prend  à  la  respi- 
ration chacune  des  diverses  régions  de  la  moelle 
épinière,  dans  les  trois  premières  classes. 

II.  Ainsi,  dans  les  oiseaux,  on  peut  détruire, 
sans  détruire  la  respiration ,  toute  la  moelle  lom- 
baire et  toute  la  portion  postérieure  de  la  dorsale; 
ce  n  est  qu  à  la  destruction  de  la  moelle  costale 
que  les  mouvements  inspiratoires  du  tronc  ces- 
sent. 

III.  Dans  les  mammifères ,  on  peut  également 
détruire  toute  la  moelle  lombaire  et  toute  la  por- 

(i)  Mémoire  présenté  à  l'Académie  royale'Jdes  sciences,  le  3  dé- 
cembre 1827. 
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tion  postérieure  de  la  dorsale,  sans  détruire  la 
respiration  :  on  peut  même  détruire  la  moelle  cos^ 
taie;  le  jeu  des  côtes  s  éteint  alors,  mais  la  respi- 
ration continue  par  le  diaphragme;  et  ce  n'est  que 
lorsque  la  destruction  atteint  Forigine  des  nerfs 
diaphragmatiques  que  tous  les  mouvements  in- 
spiratoires  du  tronc  cessent. 

lY.  Dans  les  grenouilles ,  enfin ,  et  dans  les  au- 
tres reptiles  batraciens ,  où  le  mouvement  inspi- 
ratoire  du  tronc  ne  se  fait  plus  que  par  lappareil 
hyoïdien,  on  peut  détruire,  et  toujours  sans  dé- 
truire la  respiration,  toute  la  moelle  épinière, 
hors  le  seul  point  de  la  moelle  cervicale  duquel 
les  nerfs  de  cet  appareil  naissent. 

V.  On  peut  aller  plus  loin  encore  dans  les  pois- 
sons, où  les  nerfs  de  Tappareil  respiratoire  du 
tronc  ne  viennent  plus  de  la  moelle  épinière, 
comme  dans  les  autres  classes ,  mais  de  la  moelle 
allongée  elle-même. 

Je  détruisis,  sur  une  carpe,  toute  la  moelle  épi- 
nière d'un  bout  à  lautre ,  en  m  arrêtant  pourtant 
à  quelques  lignes  de  la  moelle  allongée ,  pour  ne 
point  intéresser  cette  moelle  dans  la  lésion  :  le 
mouvement  inspiratoire  du  tronc,  c est-à-dire  le 
jeu  des  opercules ,  survécut  à  cette  destruction. 
Une  heure  après  l'opération,  il  survivait  encore. 
Tant  que  l'animal  était  dans  l'eau ,  la  respiration 
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était  régulière  et  facile  ;  dès  qu'on  l'en  sortait ,  la 
respiration  se  montrait  laborieuse,  pénible;  elle 
redevenait  facile  dès  qu'on  replongeait  l'animal 
dans  l'eau. 

VI.  J'ai  répété  cette  expérience  sur  plusieurs 
autres  carpes,  sûr  plusieurs  barbeaux,  etc.;  le  ré- 
sultat a  été  le  même. 

VII.  Ainsi  donc,  i**  on  peut  détruire ,  impuné- 
ment pour  la  respiration,  plus  de  moelle  épinière 
dans  les  mammifères  que  dans  les  oiseaux  ;  plus 
encore  dans  certains  reptiles;  et  l'on  peut  la  dé- 
truire tout  entière  dans  les  poissons. 

Q°  C'est  tantôt  d'un  point  et  tantôt  d'un  autre 
point  de  la  moelle  épinière  que  part  l'action  im- 
médiate de  cette  moelle  sur  la  respiration ,  dans 
les  diverses  classes  :  de  la  moelle  costale  seule 
dans  les  oiseaux  ;  de  la  costale  et  de  la  cervicale , 
dans  les  mammifères  ;  de  la  cervicale  seule ,  dans 
certains  reptiles;  de  la  moelle  allongée  elle-même 
enfin,  et  plus  du  tout  de  la  moelle  épinière,  dans 
les  poissons  (i). 

3"*  C'est  tantôt  par  certains  nerfs ,  c'est  tantôt 

(i)  Ce  déplacement,  si  curieux,  de  V appareil  nerveux  de  la 
respiration  dans  les  diverses  classes,  amène,  et  par  conséquent 
explique  puisqu'il  Tamène,  le  déplacement  correspondant  de  Fap- 
pareil  viscéral  et  osseux  de  cette  fonction.  Ce  dernier  appareil  est, 
en  effet,  situé  près  du  bassin,  dan*  les  oiseaux;  entre  le  bassin  et 
la  tête,  dans  les  mammifères;  sous  la  tête ,  dans  les  poissons ,  etc.; 
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par  d'autres  que  se  transmet  cette  action  immé- 
diate de  la  moelle  épinière,  ou,  plus  exactement, 
des  centres  nerveux  (car  la  moelle  allongée  n'est 
plus  la  moelle  épinière),  sur  le  mouvement  res- 
piratoire du  tronc,  dans  les  divei'ses  classes  :  par 
les  nerfs  costaux  oii  thoraciques  seuls,  dans  les 
oiseaux  ;  par  les  costaux  et  le  diapbragmatique , 
dans  les  mammifères  ;  par  les  nerfs  de  lappareil 
hyoïdien,  dans  certains  reptiles;  et  par  les  nerfs 
delà  huitième  paire  même,  dans  les  poissons. 

4**  Enfin,  la  moelle  épinière,  considérée  dans 
lensemble  des  quatre  classes,  n'a,  sur  l'appareil 
respiratoire  du  tronc,  qu'une  action  relative  et 
variable  comme  varie  l'origine  même  des  nerfs  de 
cet  appareil ,  dans  les  oiseaux ,  les  mammifères  et 
les  reptiles  ;  et  elle  n'a  plus  d'action  du  tout  sur  cet 
appareil,  du  moins  d'action  directe  et  immé- 
diate, seul  genre  d action  dont  je  m'occupe  ici, 
dans  les  poissons. 

§11. 

AcUon  comparée  de  la  moelle  allongée  sur  la  respiration , 

dans  les  quatre  classes. 

I.  On  a  VU,  dans  le  précédent  chapitre  (1), 

et  Ton  voit  enfin  la  cause  de  toute  cette  mobilité  externe  y  dans  la 
mobilité  même  de  Vappareil  nerveux  duquel  Yappareil  viscéral  et 
osseux  dépend. 

(i)  Voyez  ci-devant ,  page  169. 
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que  la  tnoelle  allongée  est,  dans  toutes  les  classes, 
Forgane  premier  moteur  ou  le  principe  excita^ 
teur  et  régulateur^des  mouvements  inspiratoires  ; 
elle  est  encore,  dans  toutes  les  classes,  Forgane 
immédiatement  producteur^  par  ses  nerfs,  des 
mouvements  inspiratoires  particuliers  de  la  face 
ou  de  la  tête  ;  elle  est  enfin  tout  à  la  fois  dans 
les  poissons,  comme  je  viens  de  le  montrer,  et 
Forgane  premier  moteur^  et  Forgane  immédiate-* 
xaent producteur  de  tous  les  mouvements  de  respi- 
ration. 

II.  La  moelle  allongée  est  donc ,  dans  toutes  les 
classes,  Forgane  essentiel  et  primordial  du  méca- 
nisme respiratoire  ;  et  elle  est  Forgane  exclusif  de 
ce  mécanisme ,  dans  les  poissons. 

A  mesure  qu  on  descend  des  classes  supérieures 
aux  inférieures ,  on  voit  la  moelle  épinière  se  dé- 
gager, de  plus  en  plus,  de  tout  concours  aux  mou- 
vements respiratoires  ;  et  la  moelle  allongée ,  par 
une  marche  inverse,  tendre  de  plus  en  plus ,  au 
contraire ,  à  réunir  et  à  concentrer  en  elle  seule 
tout  ce  qui  tient  à  ces  mouvements;  jusqua  ce 
qu'enfin  dans  les  poissons,  les  fonctions  réelle- 
ment propres  de  ces  deux  moelles  se  montrant 
complètement  distinctes  et  séparées,  Fune  ne  pro« 
duise  plus  que  les  mouvements  de  locomotion , 
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et  Fautre  produise  tous  les  mouvements  de  res- 
piration. 

III.  Mais,  bien  que  la  moelle  épinïère  produise 
tous  les  mouvements  de  locomotion,  ou,  plus 
exactement,  tous  les  mouvements  partiels  et  gé- 
néraux du  tronc  et  des  membres  (  mouvements 
primitifs  desquels  les  mouvements  consécutifs  et 
compliqués  de  la  locomotion  dérivent),  ce  n'est 
pourtant  pas  elle  qui  coordonne  ces  mouvements 
partiels  ou  généraux  du  tronc  et  des  membres  en 
mouvements  déterminés  et  réguliers  ;  saut ,  vol , 
marche,  station,  etc.;  cette  coordination  vient 
d'un  autre  organe,  et  cet  organe  est  le  cervelet  (  i  ). 

La  moelle  allongée  est  tout  à  la  fois ,  au  con- 
traire ,  et  Vorgane  régulateur  de  tous  les  mouve- 
ments inspiratoires ,  et  l'organe  producteur  de 
tous,  ou  seulement,  selon  les  classes,  de  certains 
de  ces  mouvements  :  deux  modes  d'action  essen- 
tiellement divers,  et  qui  ne  sauraient  être  trop 
rigoureusement  déterminés  et  démêlés  l'un  de 
l'autre.  Je  dis  que,  par  l'un,  la  moelle  allongée 
est  moelle  épinière  encore,  ou  simple  continua- 
tion de  cette  moelle,  et  produisant  comme  elle, 
par  ses  nerfs,  tous  les  mouvements  des  parties 
auxquelles  ces  nerfs  se  rendent;  et  je  dis  que, 

(i)  Fojez  ci-deYant,  pa(|;e  i33. 
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par  l'autre,  elle  constitue  un  organe  particulier, 
distinct,  dune  nature  propre,  et  d'un  rang  ana- 
logue, même  supérieur  sous  certains  rapports, 
comme  on  va  le  voir,  au  rang  des  lobes  céré- 
braux et  du  cervelet. 

IV.  Quant  au  rôle  de  la  moelle  allongée  dans 
les  mouvements  de  locomotion  ,  il  est  évident 
que  ce  rôle  tient  surtout  à  ce  qu  elle  forme  le 
lien  commun  ovi\e  point  central  de  jonction  entre 
la  moelle  épinière  et  le  cervelet,  c'est-à-dire 
entre  Forgane  qui  produit  ces  mouvements  et 
l'organe  qui  les  règle  ou  les  coordonne. 

s  ni. 

Subordination  des  diverses  parties  du  système  nerreux  entre  elles. 

I.  Le  premier  fait  qui  frappe  dès  qu'on  se  met 
à  comparer  entre  elles  les  diverses  fonctions  ner- 
veuses ,  c'est  que  toutes  ces  fonctions  ne  sont  pas 
de  même  ordre  :  il  y  en  a  qui  s'exercent  sponta- 
nément ou  primordialement;  et  il  y  en  a  qui  ne 
s'exercent,  pour  ainsi  dire,  qu'à  la  suite  des  au- 
tres et  que  sous  leur  influence  excitatrice  et  ré- 
gulatrice. C'est  ici  le  lieu  de  développer,  avec  le 
détail  convenable ,  cette  démarcation  des  organes 
régulateurs  et  des  organes  subordonnés  du  sys- 
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tèmie  nerveux  :  démarcation  que  j'ai  déjà  indiquée 
bien  souvent  dans  cet  ouvrage ,  et  qui  constitue 
lune  des  lois  fondamentales  de  Faction  nerveuse. 

II.  Si  Ton  coupe  un  nerf,  par  une  section  trans- 
versale, le  bout  inférieur  de  ce  nerf,  séparé  du 
système,  continue  encore  d'agir^  c'est-à-dire  d  ea:- 
citer  des  contractions  dans  les  muscles  auxquels 
il  se  rend,  quand  on  Y  irrite;  mais  il  n  excite  plus 
ces  contractions  qu  autant  qu'on  Y  irrite ,  c  est-à- 
dire  qu'on  met  son  action  en  jeu  :  le  nerf  a  donc 
une  action  propre  ^  mais  il  a  besoin  pour  agir  que 
cette  action  soit  mise  en  jeu;  le  nerf  n'est  donc 
qu'une  partie  subordonnée. 

III.  Il  en  est  de  même  de  la  moelle  épinière  : 
mes  précédentes  expériences  ont  fait  voir  que 
cette  moelle,  agent  essentiel  et  immédiat  (j'en- 
tends immédiat  par  ses  nerfs  )  de  presque  tous  les 
mouvements  du  corps,  n'est  cependant  le  premier 
mobile  ou  le  principe  primordial  d  aucun. 

La  moelle  épinière  étant  séparée  de  1  encé- 
phale, aussitôt  tout  mouvement  spontané (x)  du 
tronc  s'éteint  :  cette  moelle  conserve  pouitànt  en- 

(i)  Ccst-à-^Qre  ioxxi  mouvernent  régulier  ;  car^  au  moment  de  b 
section,  et  par  suite  de  cette  section  même,  il  survient  toujours  des 
convulsions  plus  ou  moins  vives  et  plus  ou  moins  (générales  ,  les- 
(pelles  dorent  d*autant  plus  que  Tanimal  est  moins  élevë  dans  U 
série  4a  4g€S  on  des  cesses. 

i3 
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cora  son  action,  du  moins  nn  certain  degré  dacy 
tion  ;  et  une  irritation  extérieure  peut  mettre  alors 
cette  action  en  jeu,  comme  les  centres  nerveux 
de  l'encéphale  l'y  mettaient  auparavant. 

La  moelle  épinière  a  donc,  comme  le  nerf, 
une  action  propre j  mais  elle  n  a  point,  non  plus, 
de  spontanéité  ou  de  primordialité  d  action  ;  la 
moelle  épinière  n  est  donc  encore  c|u  une  partie 
subordonnée, 

lY.  Mais  d'où  vient  donc  enfin  cette  sponta^ 
néité  ou  primordialité  d'action  ?  Elle  vient  de  l'en» 
céphale,  et  uniquement  de  l'encéphale,  comme 
les  expériences  des  premiers  chapitres  de  cet  oxh 
vrage  l'ont  montré  :  des  lobes  cérébraux  pour  les 
vohtions;  du  cervelet  pour  les  mouvements  de 
locomotion;  de  la  moelle  allongée  pour  ceux  de 
respiration. 

y.  Il  est  un  autre  ordre  de  phénomènes  que  les 
expériences  de  ces  premiers  chapitres  ont  aussi 
montré.  On  peut  enlever  le  cervelet  à  un  animal, 
l'action  de  ses  lobes  cérébraux  n'en  persiste  pas 
moins  ;  on  peut  lui  enlevtr  les  lobes,  le  cervelet 
n'en  coordonne  et  n'en  détermine  pas  moins  tous 
les  mouvements  de  locomotion  :  on  peut  lui  en- 
lever les  lobes  cérébraux  et  le  cervelet^  la  moelle 
allongée  n^n  détermine  pas  moins,  par  elle-même 
et  par  elle  seule ,  tous  les  mouv^tnents  de  respi- 
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rg^tiQQ;  mais  dès  qu  on  touche  à  la  moelle  alloogée, 
1  action  de  toutes  les  autres  parties  s'éteint.  Ainsi 
les  lobes  cérébraux  peuvent  agir  séparés  du  cei^- 
velet;  le  cervelet  séparé  des  lobes  cérébraux; 
la  moelle  allongée  séparée  des  lobes  cérébraux  et 
du  cervelet  ;  mais  ni  les  lobes  cérébraux ,  ni  le 
cervelet,  non  plus  que  la  moelle  épinière,  ne 
peuvent  agir,  du  moin^  pleinement  agir^  séparés 
de  la  moelle  allongée  :  la  moelle  allongée  consti- 
tue donc  le  point  réellement  central,  le  lien 
commun,  le  nœud  qui  unit  toutes  les  parties  du 
système  nerveux  entre  elles» 

YI.  Je  distingue  Xaction  d  une  partie  de  sa  plé' 
nitude  d'action:  ce  n'est  pas,  en  effet,  absolu*- 
ment  sa  vie  ou  son  action  que  chaque  partie  tire 
de  la  moelle  allongée,  puisque  chaque  partie  peut 
vivre ^  un  certain  temps,  séparée  de  cette  moelle , 
et  même  agir  encore  quand  on  [irrite;  c'est  seu- 
lement ce  degré  de  vie  ou  d'action  par  lequel 
chaque  partie  remplit  sa/onction. 

VII.  Quand  je  coupe  un  nerf,  par  une  section 
transversale ,  le  bout  du  nerf  séparé,  par  cette  sec- 
tion ,  du  reste  du  système  et  de  la  moelle  allongée 
par  conséquent,  perd  subitement^  non  pas  sa  vie^ 
non  pas  son  action  même  (c'est-à-dire  ce  d^ré 
d'action  qu'une  irritation  extérieure  peut  encore 
mettre  en  jeu),  mais  ^/onciion. 
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Il  en  est  de  même  pour  la  moelle  épinière  et 
pour  toutes  les  régions  de  cette  moelle,  pour 
l'encéphale  et  toutes  les  parties  de  cet  encéphale  : 
dès  qu'un  point  quelconque  de  ces  parties  est 
séparé  de  la  moelle  allongée,  la  fonction  de  ce 
point  est  aussitôt  perdue. 

VIII.  Il  y  a  donc,  dans  chaque  partie  du  sys- 
tème nerveux,  un  degré  de  vie  ou  d'action  qu'elle 
conserve,  séparée  de  la  moelle  allongée;  et  il  y  a 
un  degré  d'action  ou  de  vie  qu'elle  tient  unique- 
ment de  son  union  avec  cette  moelle. 

IX.  Les  diverses  parties  du  système  nerveux  ne 
vivent  ou  n'agissent  donc  pleinement  qu'autant 
qu'elles  tiennent  toutes  les  unes  aux  autres,  et  tou- 
tes à  une;  et  cette  une  à  laquelle  il  faut  que  cha- 
cune des  autres  tienne ,  est  la  moelle  allongée , 
cette  moelle  allongée  que  nous  avons  déjà  vue  être 
le  premier  moteur  des  mouvements  inspiratoires , 
et  dont  il  ne  reste  plus  enfin  qu'à  cîrconscire  et 
déterminer  les  limites  et  l'étendue. 

s  IV. 

'  Détermination  des  limites  de  Ja  moelle  allong«^e,  ou^  plus  exacte* 
ment,  du  siège,  dans  la  moelle  allongée,  de  Torgane  premier 
moteur  du  mécanisme  respiratoire,  et  point  central  du  système 
nerveux. 

I.  Lorry  est  le  premier  qui  ait  reconnu  ce  fait 
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aussi  curieux  qu  important ,  savoir,  qu'il  y  a  dans 
les  centres  nerveux  un /;oi/2^  auquel  la  section  de 
ces  centres  produit  subitement  la  mort^  tandisque, 
au-dessus  ou  au-dessous  de  ce  point ,  ce  phéno- 
mène si  frappant  d'une  mort  subite  ne  s'observe 
plus. 

II.  •<  La  division  et  la  compression  de  la  moelle 
>»  de  1  épine,  dit  Lorry,  dans  un  endroit  déterminé, 
»  produit  la  mort  subite  :  inférieu rement  à  cet  en- 
»  droit,  cette  moelle  coupée  produit  la  paralysie  ; 
»  elle  la  produit  de  même  supérieurement  (1).  » 
Il  ajoute  que  cet  endroit  déterminé  se  trouve 
entre  les  première ,  deuxième  et  troisième  verte- 
bres{'À)  :  détermination  qui  n'est  pas  très  rigou- 
reuse, comme  on  voit ,  et  au  défaut  de  rigueur  de 
laquelle  il  faut  attribuer  sans  doute  l'oubli  injuste 
dans  lequel  est  demeurée  si  long-temps  la  décou- 
verte d'un  si  beau  fait. 

III.  Le  Gallois  a  beaucoup  avancé  la  détermina- 
tion de  l'endroit  indiqué  par  Lorry,  lorsqu'il  a  dit: 

I 

(i)  Académie  des  Sciences  :  Mémoires  des  Savants  étrangers  ^ 
t.  ni,pag.  368. 

(a)  «  Cet  endroit  se  trouve ,  dans  les  petits  animaux ,  entre  la 
»  seconde  et  troisième,  troisième  et  quatrième  vertèbres,  entre  la 
«  première  et  seconde  vertèbres  du  col ,  et  entre  la  seronde  et  troi- 
4  sième  pour  les  animaux  d'un  volume  plus  considérable.  »  Lorry, 
Mém.  des  Savants  étranget^^  t.  Wl^^.ZQ'j* 
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«  Ce  n'est  pas  du  cerveau  tout  entier  que  dépend 
»  ia  respiration ,  mais  bien  d  un  endroit  asse2  cif 
»  conscrit  de  la  moelle  allongée,  lequel  est  situé  à 
»  une  petite  distance  du  trou  occipital  et  verà  IV 
»  rigine  des  nerfs  dé  la  huitième  paire,  ou  pheumo* 
»  gastriques  (i).  » 

IV4  Mais  se  borner  à  dire,  avec  Le  Gallois, 
que  cet  endroit  est  assez  circonscrit ,  et  qu^  est 
situé  vers  lorigine de  la  huitième  paire ,  ce  n'est 
pas  dire  si  c'est  à  cette  origine  même  qu'il  est  située 
ni  s'il  s'étend  au-dessus  et  au-dessous  de  cette 
origine,  ni  jusqu'où  il  s'étend,  soit  au-dessus,  soit 
au-dessous  ;  et  c'est  tout  cela  pourtant  qu'il  fallait 
dire  pour  arriver  enfin  à  une  circonscription  pré^ 
cise  et  complète  de  cet  endroit. 

Vi  J'avais  constaté  ^  dès  mes  premières  expé^ 
riences  sur  la  moelle  allongée  (a)  ^  qu'eu  enlievant, 
à  l'exemple  de  Le  Gallois,  tout  l'encéphale  par 
tranches  successives  d'avant  en  arrière,  ce  n'était 
que  lorsque  l'on  comprenait  enfin  dans  une 
tranche  r origine  des  nerfs  de  la  huitième  paire 
que  tous  les  mouvements  inspiratoires  ceS'-- 
saient  (3).  Il  ne  me  restait  donc  qu'à  fixer,  d*une 

(i)  Le  Gallois,  Expér.  sur  le  principe  de  laviez  t'aris,  1-81  a, 
p.  37. 

(2)  Foye«  ci-dèvant ,  pag.  169. 

(3)  Le  Gallois ,  Expér,  sisr  U  principe  de  la.  me,  pa{f.  3S. 
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manière  plus  précise  encore  ^  le  véritable  siège, 
dans  la  moelle  allongée  même,  du  principe  pri-^ 
mordial  du  mécanisme  respiratoire  ;  et  tel  a  été 
1  objet  des  expériences  qui  suivent. 

VI.  Je  coupai  transversalement  la  moelle  at 
longée )  sur  un  lapin,  immédiatement  au^essouS 
ou  en  tarière  de  Torigine  des  nerfs  de  la  huitième 
paire  (pneumo-gastriques)  :  tous  les  mouvements 
inspiratoires  du  tronc  et  de  la  tète  furent,  sur4e- 
champ ,  abolis. 

VII.  Je  coupai  (et  toujours  transversalement^ 
comme  dans  toutes  les  expériences  qui  suivent  (  1  )) 
la  moelle  idlongée ,  sur  un  second  lapin ,  un  peu 
au-dessous  de  lorigine  de  la  huitième  paire  : 
même  anéantissement  subit  de  tous  les  mouve^ 
ments  inspiratoires  du  tronc  et  de  la  tête. 

VIII»  Sur  un  troisième  lapin ,  la  moelle  allons 
gée  fut  coupée  un  peu  plus  au-dessous  de  lorigine 
de  la  huitième  paire  qu'elle  ne  lavait  été  jusque 
la;  et  elle  le  fut  un  peu  plus  au-dessous  encore  sut* 
ttil  quatrième.  Sur  le  premier  de  ces  deux  lapins  ^ 
j'observe  une  dilatation  légèrement  convulsive  des 
narined  qui  dure  près  d  une  minute  ;  il  y  a  un  bâil- 

(1)  Il  n'est  pAs  méiné  Dccessaife  qil6  la  section  Soit  absolu- 
menî  coniplèté  ;  il  suffit  qu'elle  soit  assez  profonde  pour  détruire  , 
dans  le  point  divisé,  les  conditions  dagir. 
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lemeDt,  ranimai  meurt;  tous  les  mouvements 
inspiratoires  du  tronc  avaient  cessé  dès  Vinstant 
même  de  la  section.  Dans  le  second,  tous  les  mou- 
vements inspiratoires  du  tronc  cessent  également 
avec  la  section  ;  mais  ceux  de  la  tête  subsistent  ; 
les  narines  se  dilatent  avec  force;  il  y  a  des  bâil- 
lements fréquents  ;  tout  cela  dure  deux  minutes 
et  demie;  mort. 

IX.  Je  n'avais  coupé  jusqu'ici  la  moelle  allongée 
qu  au-dessous  de  l'origine  des  nerfs  de  la  huitième 
paire  ;  je  la  coupai,  sur  un  cinquième  lapin,  <>n- 
médialement  au-dessus  de  cette  origine  :  les  mou-  ' 
vements  de  la  tête  furent  subitement  abolis  ;  mais 
ceux  du  tronc  continuèrent,  quoique  très  faibles 
et  très  pénibles,  durant  près  d'une  minute. 

X.  Je  la  coupai  enfin,  sur  un  sixième  lapin, 
un  peu  au-dessus  de  cette  origine  :  tous  les  mou- 
vements du  tronc  subsistèrent  avec  force  et  régu- 
larité ;  ils  subsistaient  encore  dix  minutes  après 
l'opération  ;  une  section  pratiquée  alors  sur  Fori- 
gine  même  de  la  huitième  paire  les  abolit  sur-le- 
champ. 

XI.  J  ai  répété  ces  expériences  sur  plusieurs 
autres  lapins;  le  résultat  a  toujours  été  le  même. 
J'en  conclus,  i*  qu'il  y  a,  dans  les  centres  ner- 
veux, xm  point  (point  où  finit  la  moelle  épinière 
et  où  la  moelle  allongée  commence,  c est-à-dire 


DE  LA   MOELLE   ALLONGÉE.  QOt 

OÙ  finit  un  ordre  de  phénomènes  et  où  en  com- 
mence un  autre  ;  car,  dans  une  masse  de  parties 
continues,  la  division  rationnelle  de  ces  par- 
ties ne  peut  être  que  la  division  même  de  leurs 
fonctions)  auquel  la  section  de  ces  centres  pro- 
duit r anéantissement  subit  de  tous  les  mouve- 
ments inspiratoires,  soit  du  tronc,  soit  de  la  tête; 
1^  que  ce  point  se  trouve  à  l'origine  même  de  la 
huitième  paire,  origine  qu'il  comprend  dans  son 
étendue,  commençant  avec  elle,  et  finissant  un 
peu  au-dessous  ;  et  3°  enfin  que  les  limites  expé- 
rimentales de  ce  point  sont  marquées  au-dessous 
par  la  persévérance  des  mouvements  inspiratoires 
de  la  tête,  et  au-dessus  par  la  persévérance  de 
ceux  du  tronc. 

XII.  Les  raisons  de  ce  dernier  mode  de  démar- 
cation sont  évidentes  :  on  ne  saurait  juger  de 
la  limite  inférieure  du  point  qui  nous  occupe 
par  l'abolition  des  mouvements  inspiratoires  du 
tronc,  parce  que  la  section,  opérée  dans  ce  cas, 
sépare  ces  mouvements  (  c'est-à-dire  les  points  de 
moelle  épinière,  origines  des  nerfs  producteurs 
de  ces  mouvements)  de  ce  point  qui  est  Xenr  pre- 
mier moteur^  et  les  abolit  conséquemment  par 
cette  séparation  seule  ;  et  il  en  est  de  même  de  sa 
limite  supérieure,  que  n'indiquerait  pas  mieux ,  et 
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pour  la  même  cause ,  Tabolitioti  des  mouvements 
de  la  tête. 

Je  juge,  au  contraire^  infailliblement  et  de  la 
limite  supérieure  par  les  mouvements  du  tronc , 
et  de  la  limite  inférieure  par  les  mouvements  de 
la  tête,  ])arce  que^  dans  Tua  comme  dans  lautre 
cas,  les  nerfs  producteurs  de  ces  mouvements  et 
de  la  tête  et  du  tronc,  tenant  toujours  par  leur 
origine  à  ce  point^  il  est  clair  que  ce  point  se 
continue  tant  qu  une  simple  section ,  qui  Tinté* 
resse  seul,  les  abolit,  et  qu'il  finit  dès  quune 
pareille  section  ne  les  abolit  plus^ 

XIII.  Il  y  a  donc ,  dans  les  centres  nerveux ,  un 
point  qui  gouverne  tous  les  mouvements  inspira- 
toires ,  et  dont  la  simple  division  les  anéantit  tous  \ 
ce  point  se  continue  ou  s  étend  tant  qu  une  pareille 
division  produit  un  pareil  effet;  il  finit  dès  qu  elle 
ne  le  produit  plus;  il  suffit  que  ce  point  demeure 
attaché  à  la  moelle  épinière  pour  que  les  meuve* 
ments  du  tronc  subsistent  ;  il  suffit  qu  il  demeure 
attaché  à  lencéphale  pour  que  ceux  de  la  tête 
subsistent  ;  divisé  dans  son  étendue,  il  les  anéantit 
tous;  séparé  des  uns  ou  des  autres,  ce  sont  ceux 
dont  il  est  séparé  qui  se  pçrdent ,  ce  sont  ceux  aux- 
quels il  reste  attaché  qui  se  conservent.  Et  ce  ne 
sont  pas  seulement  les  mouvements  inspiratoired 
qui  dépendent  si  impérieusement  de  ce  point ^  ce 
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point  est  encore  y  comme  je  le  disais  toutéJlieQre , 
le  point  duquel  toutes  les  autres  parties  du  sys* 
tème  nerveux  dépendent ,  quant  à  lexercice  de 
leurs  fonctions  ;  c  est  à  ce  point  qu  il  faut  qu  eUes 
soient  attachées  pour  conserver  lexercice  de  ces 
fonctions;  il  suffit  quelles  en  soient  détachées 
pour  le  perdre. 

XIV.  J  ai  dit  plus  haut  que  ce  point  commence 
avec  lorigine  de  la  huitième  paire  et  s  étend  un 
peu  au-dessous.  Pour  en  déterminer  les  limites 
avec  plus  de  précision  encore,  je  mis  à  nu,  sur 
les  lapins  que  je  venais  d'opérer,  toute  la  partie 
supérieure  de  la  moelle  épinièi^  cervicale  et  toute 
la  moelle  allongée.  Je  comparai  soigneusement 
alors  les  diverses  sections  faites  sur  ces  parties  ;  et 
voici  ce  que  je  trouvai. 

La  première  section ,  ou  la  section  pratiquée 
sur  le  premier  lapin,  Favait  été  immédiatement 
au-dessous  ou  en  arrière  de  Forigine  de  la  hui- 
tième paire;  la  seconde  section  se  trouvait  une 
ligne  et  demie  à  peu  près  au-dessous  de  cette  ori- 
gine; la  troisième ,  environ  ^aow //^«e^  ;  et  la  qua- 
trième, trois  lignes  et  demie  plus  au-dessous 
eticore.  La  cinquième  section  enfin  avait  eu  lieu 
immédiatement  au-dessus  de  l'origine  de  la  hui- 
tième paire  ;  et  la  sixième  près  ^une  ligne  au- 
dessus  de  cette  origine. 
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XV.  Or,  les  mouvements  inspiratoires  de  la  tête 
avaient  reparu  dès  la  troisième  section ,  et  ceux 
du  tronc  dès  la  cinquième.  La  limite  àxapoint  cen-z 
tral  et  premier  moteur  du  système  nerveux  se 
trouve  donc  immédiatement  au-dessus  de  l'origine 
de  la  huitième  paire  ;  et  sa  limite  inférieure ,  trois 
lignes  à  peu  près  au-dessous  de  cette  origine.  Ce 
point  na  donc,  en  tout,  que  quelques  lignes  d'é- 
tendue dans  les  lapins  :  il  en  a  moins  encore  dans 
les  animaux  pins  petits  que  ceux-ci ,  il  en  a  un  peu 
plus  dans  les  animaux  plus  grands,  letendue  par- 
ticulière de  ce  point  variant  comme  varie  l'é- 
tendue totale  de  l'encéphale;  mais,  en  définitive, 
c'est  toujours  d'un  point,  et  d'un  point  unique, 
et  d'un  point  qui  a  quelques  lignes  à  peine,  que 
la  respiration ,  l'exercice  de  Faction  nerveuse , 
l'unité  de  cette  action,  la  vie  entière  de  Taniinai, 
en  un  mot,  dépendent. 

§  V. 

Remarques  sur  une  expérience  de  M.  Marshall  Hall. 

I.  Un  ingénieux  et  célèbre  physiologiste, 
M.  Marshall  Hall ,  dit ,  dans  ses  beaux  Mémoires 
sur  le  système  nen^euXj  que ,  si  Ion  opère  tout  à 
la  fois,  sur  un  animal,  le  retranchement  du  cer- 
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veau  et  la  section  des  nerfs  pneumo-gastriques , 
la  respiration  est  sur-le-champ  abolie  (  i  ). 

II.  Jai  enlevé,  sur  un  pigeon,  les  deux  lobes 
cérébraux  (le  cerveau  proprement  dit),  et  j'ai 
coupé  l'un  des  nerfs  pneumo-gastriques.  L^animal 
survivait  et  respirait  très  bien  encore  le  lende- 
main de  l'opération,  époque  où  il  a  été  employé 
à  d'autres  expériences. 

III.  J'ai  enlevé  les  deux  lobes  cérébraux  et  coupé 
les  deux  nerfs  pneumo-gastiîques ,  sur  un  lapin. 
L'animal  n'a  plus  respiré  qu'avec  effort;  il  restait 
couché  sur  le  côté;  mais  enfin  il  a  survécu  (et  par 
conséquent  respiré  encore)  pendant  plus  d'une 
demi-heure. 

IV.  La  même  opération  a  été  pratiquée  sur 
un  chien.  Il  a  survécu  pendant  plus  d'un  quart 
d'heure. 

V.  J'ai  enlevé  les  deux  lobes  cérébraux  et  coupé 
les  deux  nerfs  pneumo-gastriques  sur  im  pigeon. 

Immédiatement  après  l'opération ,  l'animal , 
qui  avait  le  jabot  plein ,  a  été  pris  de  vomisse- 
ments. 

(i)  Memoin  on  the  nervous  systeni,  Londres,  iSS".  Voici  coin- 
ment  s'exprime  M.  Marshal  Hall  :  «  Each  (  soit  le  cerveau,  soit  les 
»  4ierfe  pneumo-gastriques  )  may   be  removed  singly;  but  if  bolh 

•  be  removed,  the  inspirations  cease,  as  in  the  experiment  of  di- 

•  viding  the  medalla  oblongata  at  the  origin  of  the  pneumo-çnstric 
>  nerves  :  an  experiment  hitherto  unexplained.  »  Paç.  87. 
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Du  reste  ^  il  respirait  et  vivait  très  bien. 

Le  lendemain  de  ropératiou,  il  vivait  encore. 

VL  J'enlevai  le  cervelet,  et  je  coupai  les  deux 
nerfs  pneumo-gastriques ,  sur  un  autre  pigeon, 

L  animal  vivait  et  respirait  très  bien  trois 
heures  après  l'opération,  époque  où  il  fut  employé 
à  d'autres  expériences. 

VIL  Les  deux  tubercules  bijumeauifL  furemt  en- 
levés, et  les  deux  nerfs  pneumo-gastriques  conpés, 
sur  un  troisième  pigeon. 

L'animal  survivait  et  respirait  très  bien  trois 
heures  après  l'opération,  époque  où  il  fut  employé 
à  d'autres  recherches. 

VIIL  Enfin,  sur  un  quatrième  pigeon,  je  com- 
mençai par  couper  les  deux  nerfs  pneumogastri- 
ques; après  quoi  j'enlevai,  d  abord  les  deux  lobes 
cérébraux,  puis  le  cervelet,  puis  les  tubercules 
bijumeaux;  la  moelle  allongée  restait  donc  seule, 
mais  restait  entière. 

L'animal  survivait  y  et  par  conséquent  respirait 
encore^  plus  de  deux  heures  a|>rès  ropération* 

IX.  Je  répétai  cette  expérience,  sur  un  lapin. 
L'animal  survécut  à  l'opération  pendant  à  peu 
près  vingt-deux  minutes  :  sa  respiration  n*était 
plus,  à  la  vérité,  continue  ;  maïs  elle  se  reproduisait 
de  temps  en  temps,  et  surtout  quand  on  irritait 
ranimai. 


DE  LA   MOSLLB   ALLONGÉE.  S07 

X.  Ainsi  :  1**  laboUtion  de  la  respiration  n'est 
pas  immédiate  et  brusque  dans  les  expériences 
qu'on  vient  de  voir,  comme  elle  lest  dans  l'expé- 
rience de  la  section  transversale  de  la  moelle  al- 
longée à  Forigine  de  la  huitième  paire. 

2**  Le  mouvement  respiratoire  survit  au  retran- 
chement combiné  des  nerfs  pneumo-gastriques  et 
des  lobes  cérébraux;  des  nerfs  pneumo-gastriques  • 
et  du  cervelet;  des  nerfs  pneumo-gastriques  et  des 
tubercules  bijumeaux;  il  survit  au  retranchement 
de  toutes  ces  parties  (les  lobes  cérébraux,  le  cei> 
velet,  les  tubercules  bijumeaux),  combiné  avec 
la  section  des  nerfs  pneumo-gastriques  :  ce  mou- 
vement ne  dépend  donc  essentiellement  (et  il  ne 
s'agit  ici  que  du  principe  primordial ,  essentiel^ 
de  ce  mouvement)  ni  d'aucune  de  ces  parties  prise 
séparément,  ni  de  toutes  prises  ensemble. 

3*  Avec  la  section ,  au  contraire ,  de  la  moelle 
allongée  vers  l'origine  de  la  huitième  paire,  et 
avec  cette  section  seule,  à  l'exclusion  de  toute 
autre  lésion,  tout  mouvement  respiratoire  cesse 
snr-le*champ.  C'est  donc  dans  cette  moelle,  et  dans 
cette  moelle  seule,  que  réside  le  principe  essentiei 
et  primordial  de  ce  mouvement. 
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CHAPITRE  Xll. 


UNITÉ    DU   SYSTÈME    NERVEUX. 


I.  Chaque  partie  essentiellement  distincte  du 
système  nerveux  a,  comme  nous  l'avons  vu,  une 
fonction  propre  et  déterminée. 

Les  lobes  cérébraux  sont  le  siège  du  principe 
quiyV/ge,  qui  sesoui^ient^  qi  i  voit,qiii  entend^  etc., 
en  un  mot  qui  perçoit  et  veut.  Le  cervelet  déter^ 
mine  et  coordonne  les  mouvements  de  locomo- 
tion ;  la  moelle  allongée,  ceux  de  conservation; 
la  moelle  épinière  lie  en  mouvements  d'ensemble 
les  contractions  musculaires  immédiatement  ex- 
citées par  les  nerfs. 

II.  Mais,  indépendamment  de  cette  action  pro- 
pre et  exclusive  à  chaque  partie,  il  y  a,  pour  cha- 
que partie,  une  action  commune,  c'est-à-dire  de 
chacune  sur  toutes,  de  toutes  sur  chacune. 

Ainsi,  parles  lobes  cérébraux  VBmvcidX perçoit  et 
veut^cest  leur  acif/c;/i/7ro/?re  :1a  suppression  de  ces 
lobes  affaiblit  l'énergie  de  tout  le  système  ner- 
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veux  (i);  c'est  leur  action  commune.  V action 
propre  du  cervelet  est  de  coordonner  les  mouve- 
ments de  locomotion;  son  action  commune  est 
d'influer  sur  lenergie  de  tout  le  système,  etc.,  etc. 
Chaque  partie  du  système  nerveux,  les  lobes 
cérébraux,  les  tubercules  bijumeaux  ou  quadri- 
jumeaux ,  la  moelle  allongée ,  la  moelle  épinière , 
les  nerfs,  a  donc  une  fonction  propre;  et  c'est  là 
ce  qui  la  constitue  partie  distincte  :  mais  l'énergie 
de  chacune  de  ces  parties  influe  sur  l'énergie  de 
toutes  les  autres  ;  et  c'est  là  ce  qui  les  constitue 
parties  d'un  système  unique. 

III.  Gela  posé,  toute  la  question  de  \ Unité  du 
système  nerveux  se  réduit  visiblement  à  Tévalua- 
tion  expérimentale  du  rapport  selon  lequel  chaque 
partie  distincte  de  ce  système  concourt  à  l'énergie 
commune. 

IV.  On  a  vu  que  Tablation  des  lobes  cérébraux 
se  borne  à  affaiblir  les  mouvements;  celle  du 
cervelet,  à  les  affaiblir  plus  encore;  tandis  que 
celle  de  la  moelle  épinière ,  de  la  moelle  allongée , 
ou  des  nerfs,  les  abolit  radicalement.  C'est  que, 
comme  on  la  vu  aussi,  les  lobes  cérébraux  se 


(i)  Du  moins  immédiatement  :  la  faiblesse  qui  suit  immédiate-' 
ment  rablation  des  lohes  cérébraux  ou  du  cervelet  disparaît 
bientôt. 

i4 
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bornent  à  vouloir  le  mouvement;  le  cervelet,  à 
le  coordonner  ;  idiXiàx^  que  la  moelle  allongée,  la 
moelle  épinière,  les  nerfs,  \g  produisent. 

V.  Généralement,  on  donne  assez  indifférem- 
ment le  nom  à^  paralysie  à  la  perte ,  ou  à  \^  fai- 
blesse du  mouvement,  quelle  que  soit  d'ailleurs 
la  partie  nerveuse  de  laquelle  cette  perte  et  cette 
faiblesse  émanent. 

Ce  qui  précède  suffit  pour  faire  voir  qu'ap- 
pliqué à  la  destruction  des  lobes  cérébraux  ou 
du  cervelet,  le  mot  paralysie  ne  peut  signifier, 
relativement  aux  facultés  locomotrices ,  cp! affai- 
blissement; tandis  qu'appliqué  à  la  destruction 
des  moelles  épinière  ou  allongée,  il  signifie  abo- 
lition radicale  de  ces  facultés. 

VI.  On  a  vu,  d'un  autre  côté,  que,  parmi  les 
diverses  parties  du  système  nerveux  affectées  auX 
mouvements,  les  unes  le  sont  aux  mouvements  de 
locomotion ,  les  autres  aux  mouvements  de  con- 
servation :  il  s'ensuit  que  la  destruction  de  celles- 
ci  doit  être  bien  plus  promptement  funeste  que 
la  destruction  des  autres ,  puisque  la  vie  dépend 
immédiatement  des  mouvements  de  conserva- 
tion ,  et  ne  dépend,  au  contraire,  des  mouvements 
de  locomotion  que  d'une  manière  éloignée. 

VIL  Mais  il  est  un  ordre  de  phénomènes  bien 
autrement  propre  à  mettre  dans  tout  son  jour,  et 
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ç«ttç  unité  puissante  du  système  nerveux ,  qui , 
malgré  leur  diversité  d  action,  lie  entre  elles  toutes 
les  parties  de  ce  système ,  et  le  degré  d'influence 
selon  lequel  chacune  de  ces  parties  concourt  k 
Fénergie  commune, 

VIII.  Lorsque  l'on  divise ,  par  une  section 
transversale ,  la  moelle  épinière  dans  une  région 
déterminée  de  son  étendue ,  c'est  la  portion  pos^ 
térieure  qui  meurt ,  et  l'antérieure  qui  vit. 

Lorsqu'au  contraire  on  divise  les  lobes  céré- 
braux par  «ne  section  pareillement  transversale , 
c'est  la  portion  postérieure  qui  vit ,  et  Fantérienre 
qui  meurt. 

IX.  En  remontant  de  l'extrémité  caudale  de  la^ 
moelle  épinière  vers  un  point  donné  dç  l'encé- 
phale, c'est  toujours  Is^  portion  séparée  de  l'encé- 
phale qui  meurt. 

En  redescendant,  au  contraire,  des  lobes  céré- 
braux vers  ce  point,  ce  sont  toujours  les  portions 
détachées  de  la  moelle  épinière  qui  meurent. 

Ce  qui  décide  donc  de  la  vie  ou  de  la  mort  de 
ces  portions  ainsi  divisées ,  c'est  de  tenir  ou  non  à 

ce  point, 

X.  Mes  expériences  établissent  que  c'est  dans 
la  moelle  allongée  que  ce  point  important  réside, 
commençant  à  Xorigine  même  de  la  huitième 
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paire ^  origine  qu'il  comprend  dans  son  étendue, 
et  finissant  un  peu  au-dessous. 

Ce  point  est  remarquable  sous  bien  des  rap- 
ports :  c'est  par  ce  point  que  doivent  passer  les 
impressions  pour  être  perçues  ;  c'est  par  ce  point 
que  doivent  passer  les  ordres  de  la  volonté  pour 
être  exécutés;  c'est  à  ce  point  que  finit  la  moelle 
épinière  ;  c'est  à  ce  point  que  commence  la  moelle 
allongée  et  par  conséquent  l'encéphale  :  il  suffit 
que  les  autres  parties  du  système  nerveux  tiennent 
à  ce  point  pour  conserver  la  vie  ;  il  leur  suffit  d'en 
être  détachées  pour  la  perdre  :  il  est  donc  et  le 
foyer  central  et  le  lien  commun  de  toutes  ces 
parties. 

XI.  De  tout  ce  que  je  viens  de  dire,  il  suit  : 
1**  Que,  malgré  la  diversité  d'action  de  chacune 
des  parties  constitutives  du  système  nerveux ,  ce 
système  n'en  forme  pas  moins  un  système  unique; 
s'*  Qu'indépendamment  de  Xaction  propre  de 
chaque  partie ,  chaque  partie  a  une  action  com- 
mune sur  toutes  les  autres ,  comme  toutes  les  au- 
tres sur  elle  ; 

3**  Que  le  mot  de  paralysie^  appliqué  à  la  des- 
truction des  parties  qui  veulent  ou  coordonnent 
le  mouvement,  signifie  simplement /â/^/^j^e;  et 
qu'appliqué  à  la  destruction  des  parties  qui  \ ex- 
citent oxk  \e  produisent  ^  il  signifie  abolition  totale; 
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l\  Que  l'influence  de  chaque  partie  du  système 
nerveux  sur  la  vie  générale  tient  particulièrement 
à  Tordre  de  mouvements  (de  conservation  ou  de 
locomotion)  qui  dérive  d'elle  ; 

5"  Enfin  qu'il  y  a,  dans  le  système  nerveux, 
un  point  placé  entre  la  moelle  épinière  et  l'en- 
céphale, à  peu  près  comme  le  collet  des  végétaux 
l'est  entre  la  tige  et  la  racine  ;  point  auquel  doi- 
vent arriver  les  impressions  pour  être  perçues  ; 
duquel  doivent  partir  les  ordres  de  la  volonté 
pour  être  exécutés  ;  auquel  il  suffit  que  les  parties 
soient  attachées  pour  vivre;  dont  il  suffit  qu'elles 
soient  détachées  pour|mourir  :  point  qui,  consé- 
quemment,  constitue  le  foyer  central,  le  lien 
commun^  et,  comme  M.  de  Lamarck  l'a  si  heu- 
reusement dit  du  collet  dans  les  végétaux,  le  nœud 
vital  de  ce  système. 
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CHAPITRE  XllI. 


ACTION  DU  SYSTÈME  NERVEUX  SUR  LA  CIRCULATION. 


§1  . 

li  II  il  y  a  rien  de  plus  célèbre,  en  physiologie, 
que  les  retherches  et  les  expériences  nombt*eu8es 
auxquelles  on  s'est  livré  touchant  le  principe  des 
mouvements  du  cœur.  C'est  par  là ,  si  Ton  peut 
ainsi  dire ,  que  l'histoire  de  la  physiologie  expé»- 
rimentale  commence  et  finiiw 

II.  Avant  Haller,  c'était  presque  toujours  du 
système  nerveux  que  l'on  avait  dérivé  ce  principe: 
les  belles  expériences  de  ce  grand  homme  sur 
Yirritabilité  semblèrent,  durant  quelque  temps, 
l'y  soustraire  ;  les  expériences  récentes  de  Le  Gal- 
lois semblaient  l'y  avoir  ramené. 

III.  Selon  Le  Gallois ,  la  destruction ,  non  pas 
même  de  la  moelle  épinière  tout  entière ,  mais 
d'une  seule  quelconque  de  ses  régions,  suffit  pour 
abolir  la  circulation.  Et,  quant  aux  mouvements 
du  cœur,  qui,  comme  tout  le  monde  sait,  survivent 
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long-temps  encore  à  cette  destruction,  ce  né  sont 
plus,  toujours  selon  Le  Gallois,  que  des  mouve- 
ments débiles,  impuissants,  et  les  derniers  vestiges 
d  une  irritabilité  qui  s'éteint  (i). 

Ainsi ,  la  circulation  dérive  des  forces  du  cœur; 
les  forces  du  cœur,  de  la  moelle  épinière;  et,  par 
conséquent,  le  système  nerveux  redevient  le  prin- 
cipe des  phénomènes  circulatoires. 

IV.  Mais  à  peine  cette  théorie  de  Le  Gallois,  qui 
restitue  au  système  nerveux  le  principe  des  phé- 
nomènes circulatoires,  commençait-elle  à  s  établir 
en  France ,  qu  un  physiologiste  anglais ,  M.  Wil- 
soû  Philip,  la  combattait  déjà  par  de  nombreuses 
expériences  desquelles  il  concluait,  comme  Haller 
lavait  conclu  des  siennes ,  que  la  circulation  du 
sang  et  V action  des  muscles  involontaires ,  indé- 
pendantes  du  système  ner\^euXf  émanent  d'une 
force  propre  à  la  fibre  musculaire  (u). 

(i)  Expériences  sur  le  principe  de  la  vie,  Paris,  i8i2. 

(a)  M  Après  avoir'^étourdi  des  lapins  par  un  coup  sur  le  der- 
»  rière  de  la  tête,  M.  Wilson  Philip  leur  enleva  la  moelle  épinière 
«  et  le  cerveau,  et  maintint  la  respiration  par  des  moyens  artificielsa 
»  Il  vit  la  circulation  et  le  mouvement  du  cœur  s*opârer  comme 
n  dans  Fétat  de  vie  :  d'où  il  conclut  que  la  circulation  du  sang  et 
»  Faction  des  muscles  involontaires  sont  indépendantes  de  l'in- 
»  fluence  des  nerfs,  n  Voyez  Sîhliothèque  universe//e,[tom.  X, 
pag.  182,  Genève^  18 19;  et  An  exper,  imiuirf  into  thè  UkM  lof 
tke  vital  JîinctioM ,  etc.,  London,  1^17,  pag*  69  cH  saiv. 
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Voilà  donc  le  principe  de  la  circulation  tour  à 
tour  attribué,  soustrait,  restitué,  soustrait  en- 
core au  système  nerveux;  et  l'on  peut  juger,  par 
les  livres  usuels  de  physiologie ,  jusqu'où  vont,  ef- 
fectivement,  le  vague  et  Imdécision  qui  régnent 
sur  cette  importante  matière. 

C'est  le  désir  de  substituer  enfin  quelque  ré- 
sultat positif  et  définitif  à  ce  vague  et  à  cette  indé- 
cision qui  m'a  suggéré  les  expériences  suivantes 

§11. 

I.  Je  détruisis,  sur  un  lapin,  toute  la  moelle 
lombaire,  y  compris  le  renflement  postérieur. 

Au  bout  de  dix  heures ,  la  circulation  persistait 
encore  dans  le  train  postérieur  même,  c'est-à-dire 
dans  le  train  dont  la  moelle  avait  été  détruite.  Je 
remarque  seulement  qu'au  bout  de  ce  temps  elle 
y  était  sensiblement  plus  affaiblie  que  dans  le  train 
antérieur. 

II.  Je  détruisis  pareillement,  sur  une  poule, 
toute  la  moelle  lombaire  et  tout  le  renflement 
postérieur. 

Pareillement,  la  circulation  survivait  encore 
dans  le  train  postérieur  même,  plus  de  douze 
heures  après  l'opération. 

III.  Je  détruisis ,  sur  un  cochon  d'Inde ,  toute 
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la  moelle  lombaire,  tout  le  renflement  postérieur, 
et  toute  la  portion  dorsale  qui  va  de  ce  renflement 
à lorigine  de  la  dernière  paire  intercostale. 

11  était  deux  heures  quand  cette  opération  fut 
terminée. 

La  respiration  n'était  nullement  troublée;  la- 
nimal  marchait  sur  son  train  antérieur,  portait 
bien  sa  tête,  et  s  empressait,  autant  qu'il  le  pou- 
vait, de  s'enfuir  quand  on  s'en  approchait. 

A  cinq  heures,  lui  ayant  jeté  quelque  nourri- 
ture, il  poussa  des  cris  de  joie  et  mangea. 

A  six  heures,  l'artère  crurale  donnait  encore  des 
battements  sensibles;  je  l'ouvris,  et  il  en  jaillit  du 
sang  rouge. 

IV.  Sur  un  petit  chien  et  sur  un  petit  chat,  âgés 
de  dix-huit  à  vingt  jours,  je  détruisis  toute  la 
moelle  lombaire  et  toute  la  moelle  dorso-costale. 

Sur  ces  deux  petits  animaux,  la  circulation  sur- 
vivait encore,  même  dans  le  train  postérieur, 
vingt-quatre  heures  après  l'opération. 

Je  répète  ici ,  comme  remarque  générale  et 
s'appliquant  à  tous  les  cas  que  l'on  vient  de  voir, 
que  la  circulation,  quoique  survivant  dans  les 
parties  situées  au-dessous  de  la  portion  de  moelle 
détruite,  s'y  montrait  pourtant,  au  bout  d'un  cer- 
tain temps,  plus  affaiblie  que  dans  les  autres. 

y.  Je.  pris  un  lapin  adulte;  je  détruisis  d'abord 
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la  moelle  lombaire  et  la  moelle  dorsale  jusqu'à 
Forigine  de  la  dernière  paire  intercostale;  j'ouvris 
alors  la  trachée-artère  ;  j'adaptai  la  canule  d'une 
seringue  à  insufflation  à  cette  ouverture,  et  l'insuf- 
flât ion  fut  commencée  du  moment  où  commença 
la  destruction  de  la  moelle  costale. 

La  moelle  cervicale ,  la  moelle  allongée ,  toute 
la  masse  cérébrale  furent  ensuite  successivement 
détruites. 

L'insufflation  se  continuait,  et  la  circulation  per- 
sistait toujours. 

Une  heure  après,  les  carotides  battaient  encore 
avec  force;  l'artère  crurale  même  ayant  été  cou- 
pée donna  du  sang  rouge  par  jets  sensibles. 

VL  Je  pris  tout  de  suite  un  autre  lapin  ;  j'ou- 
vris le  crâne  ;  j'enlevai  toute  la  masse  cérébrale  ; 
et  Tinsufflation  commença  avec  la  destruction  de 
la  moelle  allongée. 

Je  détruisis  ensuite  toute  la  moelle  épinière. 
A  chacune  de  ces  destructions  partielles  sur- 
vécut la  circulation  ;  elle  survécut  à  toutes. 

VIL  Je  détruisis ,  sur  un  gros  canard,  sur  un 
jeune  coq  et  sur  une  forte  poule,  tout  le  système 
cérébro-spinal  à  la  fois. 

La  circulation,  soutenue  par  l'insufHatioD ,  sur- 
vécut une  heure  dans  le  premier  de  ces  animaux, 
et  plus  d'une  heure  et  demie  dans  les  deux  autres. 
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Vltl.  La  circulation  survit  donc,  un  certain 
temps,  à  la  destruction  totale  du  systètne  nerveux. 

IX.  Mais  on  ne  parvient  à  la  détacher  ainsi  de 
ce  système  qu'en  suppléant  à  propos,  comme  on 
vient  de  voir,  à  la  respiration  par  Tinsufflation. 

D'où  l'on  pouvait  inférer  qu'en  prenant  un 
âge  auquel  la  respiration  ne  fût  pas  encore  deve- 
nue aussi  nécessaire  qu'aux  âges  précédemment 
observés,  on  arriverait  infailliblement  à  mainte^ 
nir  la  circulation  beaucoup  plus  long^temps^ 

S  ni. 

I.  Sur  un  petit  chien,  âgé  de  sept  à  huit  jour^ 
seulement,  j'enlevai  d'abord  les  lobes  cérébraux  ; 
la  faculté  de  se  tenir  d'aplomb  et  de  marcher,  en- 
core si  imparfaite  à  cet  âge,  ne  fut  cependant 
point  troublée.  Le  petit  animal  respirait  d'ailleurs 
très  bien  et  criait  très  fort  quand  on  l'irritait. 

Je  retranchai  le  cervelet  ;  toute  faculté  régu- 
lière de  se  mouvoir  fut  aussitôt  perdue. 

J'ôtai  les  tubercules  quadrijumeaux  ;  Tanimal 
Continua  à  respirer,  à  s'agiter  quand  on  l'irritait, 
et  à  crier  quand  on  l'irritait  violemment. 

J'enlevai  la  moelle  allongée,  et  la  respiration 
fut  éteinte^ 

Je  laissai  l'animal  un  quart  d'heuj'e  dans  cet 
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état;  la  circulation,  quoique  tout  le  sang  fût  de- 
venu noir,  survivait  très  bien. 

Je  détruisis  alors ,  avec  un  stylet  d  acier,  toute 
la  moelle  épinière  d'un  bout  à  Vautre  ;  la  circula- 
tion ,  qui  ne  charriait  pourtant  plus  que  du  sang 
noir,  survécut  toujours;  quarante  minutes  après, 
elle  survivait  encore. 

II.  Je  détruisis  sur  un  autre  petit  chien,  du 
même  âge  que  le  précédent,  tout  le  système  cé- 
rébro-spinal à  la  fois. 

La  circulation,  quoique  tout  le  sang  fût  devenu 
noir,  survécut  près  de  cinquante  minutes  à  cette 
destruction ,  époque  à  laquelle ,  menaçant  de  s'é- 
teindre, elle  fut  ranimée  et  prolongée  par  l'in- 
sufflation. 

§IV. 

I.  Il  était  évident  que  plus  on  se  rapprocherait 
du  moment  de  la  naissance ,  plus  on  obtiendrait, 
relativement  au  point  de  vue  qui  nous  occupe, 
un  succès  constant  et  durable. 

Je  me  procurai  donc  de  petits  chiens  et  de  pe- 
tits chats  qui  venaient  à  peine  de  naître,  et  cette 
fois-ci  je  n'usai  plus  du  tout  de  Finsufflation. 

IL  Sur  l'un  de  ces  petits  chiens,  je  détruisis  tout 
le  système  cérébro-spinal,  tout  d'un  coup  ;  le  sang 
devint  tout  aussitôt  tout  noir. 
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La  circulation  n'en  survécut  pas  moins  une 
heure  trente-six  minutes. 

III.  Sur  un  autre  petit  chien,  je  détruisis  de 
même  tout  le  système  cérébro-spinal  ;  la  circu- 
lation, à  sang  complètement  noir,  survécut  de 
même  plus  d'une  heure  et  demie. 

IV.  Sur  deux  petits  chats ,  le  système  nerveux 
était  détruit  depuis  plus  d'une  heure,  elles  caro- 
tides et  les  crurales  battaient  encore ,  d'une  ma- 
nière sensible,  quoique,  depuis  plus  d'une  heure, 
elles  ne  continssent  plus  que  du  sang  noir  (i). 

V.  Toutes  ces  expériences  sur  la  circulation 
ont  été  répétées  un  grand  nombre  de  fois  sur  des 
lapins,  des  chiens,  des  chats,  des  cochons  d'Inde, 
des  poules,  des  pigeons  et  des  canards;  mais 
comme,  par  leur  nature  même,  elles  ne  peu- 
vent que  se  répéter  absolument  les  unes  les 
autres  (à  quelques  légères  différences  près  dans 
la  durée  des  phénomènes) ,  il  serait  tout-à-fait  su- 
perflu d'en  ajouter  ici  de  nouvelles  à  celles  qui 
précèdent. 

(i)  Cette  persévérance  de  la  circulation  h  sang  noir  est  un 
phénomène  aussi  constant  qu'il  est  remarquable.  On  a  vu  que 
cette  circulation  subsiste  jusqu'à  une  heure  et  une  heure  et  demie, 
malgré  la  destruction  totale  du  système  nerveux.  Elle  subsiste 
plus  long-temps  encore  quand  la  moelle  épinière  n'a  pas  été  dé- 
traite :  je  Tai  vue  survivre  alors  jusqu'à  deux  heures  entières. 
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VI.  Je  me  hâte  d'avertir,  en  outre,  que,  lorsque 
je  parle  des  dernières  limites  de  la  circulation, 
c'est  toujours  par  l'état  des  carotides  que  je  juge 
de  ces  limites. 

En  effet ,  la  circulation  se  concentrant  de  plus 
en  plus  à  mesure  qu'elle  s'éteint,  c'est  toujours  par 
les  carotides  que  ses  derniers  efforts  apparaissent, 
le  cœur  pouvant  battre  long-temps  encore  après 
que  la  circulation  est  éteinte  (i). 

VII.  Ainsi  donc ,  la  circulation ,  soutenue  par 
l'insufflation,  survit,  dans  les  animaux  adultes,  à  la 
destruction  totale  du  système  nerveux  j  et,  dans 
les  animaux  voisins  de  leur  naissance,  elle  survit 
à  cette  destruction,  même  sans  le  secours  de  l'in- 
sufflation. La  circulation  ne  dépend  donc  pas  ùnr 
médiatement  de  ce  système. 

VIII.  Mais  sa  dépendance ,  pour  n'être  que  mé- 
diate ,  n  en  est  pas  moins  réelle. 

A  mesure  que  la  destruction  du  système  ner- 
veux s'opère ,  la  circulation  se  concentre  et  s'af-^ 
faiblit.  D'abord,  la  circulation  capillaire  sous- 

(i) Ainsi,  dans  les  cas  d'asphyxie ,  par  exemple,  tant  que  le 
battement  des  carotides  persiste  avec  quelqus  force ,  on  peut  être 
sûr  de  rappeler  l'animal  à  la  vie  :  on  n'y  peut  plus  compter,  a« 
contraire  ,  quand  elles  ne  battent  plus,  quoique  le  cœur  batte  an* 
core.  C'est  donc  d'après  l'état  des  carotides,  et  non  d'après  l'état  da 
cœur  qu'il  faut  juger  de  la  circulation.  Le  Gallois  paraît  avoir  in- 
diqué le  premier  ce  fait  si  important  dans  la  théorie  de  l'iMplijiia. 


SUR  LA  GIBGULATION.  dQ3 

cutanée  s'éteint;  puis  celle  des  vaisseaux  les  plus 
excentriques;  il  ne  reste  bientôt  plus  que  la  cir- 
culation des  troncs  voisins  du  cœur. 

IX.  Le  système  nerveux  concourt  donc  à  le- 
nergie  et  à  la  durée  de  la  circulation:  car,  à  me- 
sure qu'il  se  détniit,  elle  s'affaiblit;  et  au  bout 
d'un  certain  temps  qu'il  est  tout-à-fait  détruit,  elle 
est  tout-à-fait  éteinte. 

En  second  lieu,  il  concourt  à  cette  énergie  et 
à  cette  durée  non  seulement  d'une  manière  géné- 
rale et  absolue ,  mais  encore  d  une  manière  spé- 
ciale et  déterminée  :  car  lorsqu'une  région  déter- 
minée du  système  nerveux  est  seule  détruite, 
c'est  toujours  dans  les  seules  parties  correspon- 
dantes à  cette  région  que  la  circulation  se  montre 
surtout  affaiblie.  U  y  a  donc  une  influence  géné- 
rale, c'est-à-dire  de  tout  le  système  sur  toute  la 
circulation,  et  des  influences  locales  et  partielles 
des  diverses  régions  de  l'un  sur  les  diverses  ré- 
gions de  l'autre. 

Enfin,  dans  tous  les  cas,  la  destruction  com- 
plète du  système  nerveux  affaiblit  tellement  l'en- 
semble de  la  circulation,  que,  quelque  temps  que 
la  circulation  vasculaire  survive  encore ,  la  cir- 
culation capillaire  sous-cutanée  est  toujours  pres- 
que aussitôt  éteinte. 

X.  Ce  dernier  point  est  remarquable  •  car  il  a 
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porté  quelques  auteurs  à  regarder  la  circulation 
capillaire  ou  comme  absolument  indépendante 
de  la  circulation  générale ,  ou  comme  plus  sou- 
mise qu  elle  à  Faction  nerveuse,  ou  même  comme 
exclusivement  soumise  à  cette  action  :  toutes  sup- 
positions qui  ne  reposent,  je  crois,  que  sur  une 
simple  apparence. 

XL  La  circulation  capillaire  n'est  ni  plus  spé- 
cialement, ni  plus  radicalement  soumise  à  Faction 
nerveuse  que  la  circulation  générale;  mais  elle 
accuse  et  manifeste  plutôt  les  effets  de  cette  action, 
parce  que ,  placée  comme  elle  l'est  à  l'extrémité 
de  la  circulation  vasculaire,  la  force  d'impulsion 
centrale  qui  n'y  parvient  jamais  qu'affaiblie,  n'y 
parvient  plus  du  tout  dès  qu'une  cause  quelcon- 
que l'affaiblit  plus  encore.  C'est  ainsi  que  le  sang 
coule  d'un  jet  continu,  quoique  saccadé,  dans  la 
circulation  vasculaire,  tandis  qu'il  oscille  et  hésite 
dans  la  circulation  capillaire  ;  c'est  ainsi  qu'il  os- 
cille dans  la  circulation  vasculaire  même,  quand 
elle  est  près  de  s'éteindre,  et  que  cette  circulation 
se  rétrécit  et  se  concentre  de  plus  en  plus  à  me- 
sure qu'elle  s'éteint. 

XIL  En  résumé,  le  système  nerveux  influe  sur 
la  circulation  ;  il  y  influe  par  tout  son  ensemble; 
il  y  influe  par  ses  diverses  régions  ;  c'est  surtout 
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par  la  cii'calation  capillaire  que  ses  moindres  ef- 
fets sur  la  circulation  générale  apparaissent  (i). 

Xin.  Mais,  quel  que  soit  le  concours  du  système 
nerveux  dans  la  circulation,  ce  concours  nest 
point  immédiat^  car  ce  système  peut  être  détruit 
et  la  circulation  survivre  un  certain  temps  en- 
core. Un  intermédiaire  particulier,  le  grand  sym- 
pathique, s'interpose  d'ailleure,  comme  chacun 
sait,  entre  le  système  nerveux  proprement  dit  et 
les  organes  circulatoires. 

La  circulation  ne  dépend  donc,  encore  un  coup, 

(i)  Quelques  expériences  de  M.  W.  Philip  seuiblent  ajouter  un 
grand  poids  à  ces  propositions.  Cet  habile  physiologiste  a  vu 
l'application  de  Talcool  ou  de  Topium  à  la  moelle  ëpinière  ou 
an  cerveau  produire  une  accélération  dans  le  mouvement  de  la 
circulation.  (Voyez  &i 6/.  univ.  Genèv. ,  tom.  X,  pag.  i8a.;  et  An 
experiment.  inquiry  into  the  laws  of  the  vit,  f une. y  etc.;  chap.  H, 
p.  80;  chap.  XI,  p.  243.) 

Je  lis,  en  outre,  dans  M.  Lobstcin  {De  nerv.  sympath.  human. 
fabrtc.  y  usu  et  morb, ,  p.   107) ,  le  passage  suivant  : 

«  Simili  modo,  \V.  Philip,  admotis  ad  r^inarum  cerebrum  al- 
•  koole,  solutione  opii,  int'uso  tabaci,  circulationem  sanguinis  in 
«I  meuibranis  natatoriis  istorum  animalium  clarissime  vidit  accele- 
»  ratam  ;  annihilatam  vero ,  quum  cerebrum  et  mednilam  spinalem 
»  destruxerat.  Qua  re  optime  perspexit  experimentator  noster, 
s  iDotum  sanguinis  in  vasculis  minoribus  nervosi  systematis  impe- 
»  rio  esse  subjectum.  » 

Enfin,  les  expériences  de  M. Treviranus ,  citées  par  le  même 
M.  Lobstein ,  et  au  même  lieu ,  paraissent  confirmer  aussi  cette 
action  du  système  nerveux  sur  la  circulation. 

j5 


io6  ACTION  DU  WSTÈME  NERVEUX 

da  système  nerveux  que  d  une  manière  médiate^ 
et  ce  n'est  pas  ce  système  qui  Fordonne  et  la  dé- 
termine, comme  il  ordonne  et  détermine  le  méca- 
nisme des  mouvements  de  respiration. 

§  V. 

I.  Peut-être  s  etonnera-t-on  que ,  de  deux  tnoii- 
vements  tels  que  la  respiration  et  la  circulation , 
confondus  jusqu'ici  dans  la  même  classe  sous  le 
nom  commun  de  mouvements  involontaires,  lun 
dépende  immédiatement  du  système  nerveux,  et 
lautre  n'en  dépende,  au  contraire,  que  d'une 
manière  médiate. 

Mais  je  prie  de  remarquer  que  rien  ne  justifie 
une  pareille  confusion. 

II.  D'abord,  ces  deux  mouvements  sont  loin 
d'être  involontaires  au  même  degré:  le  mouve- 
ment inspiratoire,  et  tous  ceux  qui  en  dérivent, 
le  cri,  le  bâillement,  certaines  déjections,  etc., 
tout  cela  est  plus  ou  moins  soumis  à  la  volonté. 

Nous  agissons,  quand  il  nous  plaît,  sur  le  mou- 
vement de  l'inspiration  :  nous  l'accélérons ,  ûous 
le  ralentissons,  nous  le  suspendons  même. 

Dans  une  infinité  de  cas,  nous  pouvons  pousser 
des  cris ,  ou  les  contenir  ;  provoquer  l'éjection  des 
matières  fécales ,  ou  l'interrompre ,  etc. 
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n  n'en  est  point  ainsi ,  au  contraire ,  des  mou- 
vements du  cœur  et  des  intestins  :  mouvements 
absolument,  constamment,  et  de  tout  point,  re- 
belles à  la  volonté. 

III.  En  second  lieu,  le  mouvement  respiratoire, 
comme  tous  les  mouvements  qui  en  dérivent ,  est 
un  mouvement  coordonné,  résultant  du  concours 
de  plusieurs  parties  diverses  et  éloignées. 

Le  mouvement  du  cœur,  comme  celui  des  in- 
testins, au  contraire,  ne  tient  qu'à  certaines  par- 
ties continues,  liées  entre  elles  et  ne  formant 
toutes  qu'un  seul  système  :  on  pourrait  dire  qu'un 
seul  organe. 

IV.  Enfin,  la  dernière  et  définitive  différence 
est  précisément  celle  qu'on  vient  de  voir,  c'est-à- 
dire  que  le  mouvement  respiratoire  et  ses  dérivés 
tirent  leur  principe  immédiatement  du  système 
nerveux  ;  tandis  que  le  principe  des  mouvements 
du  cœur  et  des  intestins  n'en  dérive  que  d'une 
manière  médiate. 

V.  Ce  dernier  point  posé,  il  ne  s'agirait  plus  que 
de  déterminer  avec  précision  : 

1**  Quel  est  l'intermédiaire  par  lequel  les  mou- 
vements  du  cœur  et  des  intestins  tirent  leur  prin- 
cipe du  système  nerveux ,  et  jusqu'à  quel  point  ils 
l'en  tirent  ; 
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9.^  Quel  est  le  mode  d  action  propre  et  déter- 
iiiiiié  de  cet  intermédiaire; 

Deux  questions  qui  se  résolvent ,  comme  tout 
le  monde  voit,  dans  la  détermination  des  pro- 
prié  tés  et  des  fonctions  du  système  nerveux^  com- 
munément nommé  grand  sympathique. 

VI.  Ces  questions  importantes  seront  traitées , 
du  moins  en  partie,  dans  le  chapitre  qui  suit. 
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CHAPITRE  XIV. 


DÉTERMINATION    DES    PROPRIÉTÉS   ET  DES   FONCTIONS 

DU    GRAND   SYMPATHIQUE. 


§1". 

I.  On  ne  sait  pas  encore  avec  certitude  si  le 
grand  sympathique  est, ou  non,douéde  sensibilité. 

L  opinion  aujourd'hui  la  plus  commune  le  re- 
garde comme  impassible  ;  les  expériences  de.Bi- 
chat,  de  MM.  Wutzer,  Lobstein,  etc.,  semblent 
même,  jusqu'à  un  certain  point,  confirmer  cette 
opinion. 

II.  Bicbat  ayant  découvert  le  ganglion  semi- 
lunaire  sur  plusieurs  animaux,  l'irrita  fortement: 
Tanimal  ne  s'agita  point  (i). 

(i)  Voici  ce  que  dit  Bichnt  :  «  Comme  en  ouvrant  l'alMlomeii 
■  d'un  animal,  d*un  chien,  par  exemple,  il  vit  1res  bien  pendant 
s  un  certain  temps,  et  reste  même  calme  après  les  premiers  in- 
»  stants  de  souffrance ,  j*ai  attendu  ce  calme  qui  succède  à  Tagi-* 
f  tation  de  l'incision  des  parois  abdominales ,  puis  j'ai  mis  le  {^nn- 
»  glion  semi-lunaire  à  découvert ,  et  je  Tai  irrité  fortement  :  l'ani" 
^•mal  ne  s'est  point  agité...  •  (^nat  génér.^  tom.  I,  pag.  337.) 
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M.  Wutzer  a  répété  rexpérience  de  Bicbat,  et 
en  a  obtenu  le  même  résultat  (i). 

M.  Lobstein  avoue  n  avoir  jamais  réussi,  quel- 
ques précautions  qu'il  ait  prises,  à  produire,  par 
l'irritation  immédiate  du  grand  sympathique ,  le 
moindre  signe  de  douleur  dans  l'animal  (a). 

Enfin,  la  plupart  des  physiologistes  paraissent 
n'avoir  pas  été  plus  heureux,  dans  leurs  tentatives, 
que  MM.  Lobstein ,  Wutzer  et  Bichat  (3). 

III.  Je  ne  parle  pas  ici  des  effets  provoqués  par 
le  galvanisme.  Il  ne  s'agit,  dans  mes  expériences, 
que  de  l'irritatioa  mécanique. 

§11. 

I.  J'ouvris  le  bas-ventre,  par  une  large  incision , 
sur  un  lapin;  puis  je  mis  bien  à  nu  le  gan^on 
semi-lunaire  du  côté  droit. 

Cela  fait,  je  pinçai  fortement  ce  ganglion  avec 
une  pince  à  disséquer  :  l'animal  s'agita  et  se  dé- 
battit. 

(i)  De  corp,  hum.  ganglior.  fah.  atque  usu;  pag.  iSi,  Berol., 
1817. 

(3)  De  nerv.  sympathet,  hum,  fab.  usu  et  morb, ,  pa^.  94*95* 
Paris,  i8a3. 

(3)  Peut-être  faut-il  excepter  Haller,  qui  paraît  avoir  rçu^i,  an 
moins  une  fois ,  à  produire  de  la  douleur  sur  un  ohiçn,  par  rirrîta* 
tion  du  plexus  hépatique  :  Fisum  est  animal  dolwsse,  dit-il.  (  De 
part,  corp,  hum,  senU  et  irritab.  :  Oper.  minor,^  tom.  I,  pag.  367*) 
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IL  J  OMvris ,  tout  de  suite ,  le  ventre  d'i»»  mU^ 
lapin;  je  mis  le  ganglion  semi-lunaire  droit  à  pu; 
je  le  pinçai  fortement  à  plusieurs  reprises,  .et,  à 
cbacon  de  ces  pincements ,  lanimal  répondît  pur 
d^  seçous^$  brusques  et  générales, 

m.  J'ouvris  encore  Je  ventre  d  un  troi$ièm^  1^ 
pin,  et  je  mis,  derechef,  le  ganglion  «emi^uoftir^ 
droit  h  owt 

Ce  ganglion  «a  subdivise,  dan»  ces  animoi»,  en 
deux  pu  troii  autre#  ganglion»  formant ,  pur  i'en- 
Ifiçement  4^  nombreux  filets  qui  les  qnia^ent, 
nne  espèce  de  réseau  ganglionnaire, 

Je  pinç^  çh^^n  de  ces  ganglion»  sépaipément, 
et  à  diverse»  reprisa»  asse?  éloignée»  antre  elleft 
ponr  que  Veffet  d'une  irritation  ne  se  compliquât 
po»  avec  l'effet  d'nne  autre. 

A  chacune  de  ce»  reprise»,  au  pincement  de 
chacun  de  ces  ganglions ,  lanimal  s'agita ,  se  dé^ 
battit,  cria^  témoigna,  de  toutes  les  manières, 
qu'il  était  sensible  à  ce  genre  d'irritation. 

IV.  Je  mis  le  ganglion  semi-lunaire  gauche  à  nu, 
sur  mx  quatrième  lapin  ;  je  le  pinçai  fortement  ; 
l'animal  s'émut  et  frémit^  comme  le»  antr#s  la^ 
pins  s'étaient  émus  et  avaient  frémi  %u%  préoé* 
dent^  épreuye». 

V.  J'ai  répété  ce»  ei(péiiwce»  fur  plu»ievir» 


aSa  FONCTIONS 

autres  lapins;  le  résultat  a  été  constamment  le 

même. 

YI.  Je  n'ajoute  qu'une  remarque  :  c'est  que,  dans 
ces  expériences ,  je  me  borne  toujours  à  pincer 
la  partie  soumise  à  l'expérience,  afin  d'être  bieu 
sûr  de  n'intéresser  qu'elle.  T^e  moindre  tiraille- 
ment, pouvant  se  communiquer  aux  nerfs  spinaux, 
qui,  de  près  ou  de  loin,  se  joignent  aux  ganglions, 
compliquerait  et  embrouillerait  tout. 

VIL  Le  ganglion  semi-lunaire  est  donc  suscep- 
tible de  transinetti'e  à  l'animal  les  impressions  ou 
irritations  qu'il  éprouve  ;  et  cette  propriété  qu'il 
partage,  à  l'exclusion  de  toutes  les  autres  parties 
du  corps,  avec  les  nerfs  de  la  moelle  épinière  et  de 
l'encéphale,  établit  enfin,  d'une  manière  directe 
et  définitive,  l'étroite  liaison  qui  l'nnit  à  ces  nerf^. 

VIII.  Je  passe  à  l'examen  des  ganglions  thora- 
ciques  et  cervicaux. 

SIU. 


1.  Je  découvris,  sur  un  lapin,  le  ganglion  c 
vical  supérieur  du  côté  droit;  je  le  pinçai  l'un 
ment  :  l'animal  resta  impassible. 

IL  Je  pinçai  le  ganglion  cervical  gancbe  :  1  r 
mal  ne  bougea  pas  davantage. 


m.  Men^ 
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en  quelque  sorte,  justifié  par  la  sensibilité  du  ré- 
seau semi-lunaire  ; 

^'^  Que  lexcitabilité  du  grand  sympathique, 
devenue,  enfin,  fait  expérimental,  de  simple  con-* 
jecture  qu  elle  avait  été  jusqu'ici,  semble  s'accorder 
assez  bien  avec  l'opinion  la  plus  générale  et  la 
plus  ancienne  peut-être  que  l'on  ait  eue  de  ses 
fonctions;  opinion  qui,  le  regardant  comme  le 
lien  s/nipathiqufç  au  moyen  duquel  le  système 
nerveux  proprement  dit  ^'unit  aux  viscères,  lui 
a,  très  probablement,  valu  c«  nom  dt  gnind 
sympathique. 


1»      >H  t 
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CHAPITRE  XV. 


LOIS  DE  l'action    NERVEUSE. 


§1". 

Trois  grandes  lois  régissent  l'action  nerveuse  : 
La  première  est  la  spécialité  d* action  ; 

La  seconde  est  la  subordination  des  fonctions 
nerveuses; 

La  troisième  est  \ unité  du  système  nerveux. 

§11. 

Spécialité  de  raction  ncnreaie. 

L  On  a  vu ,  par  tous  les  faits  réunis  dans  oe  li- 
vre ,  que  cbaque  partie  essentiellement  distinct^ 
du  système  nerveux  a  une  fonction  ou  manière 
d'agir  également  distincte* 

Le  cerveau  proprement  dit  n'agit  pas  commQ 
le  cervelet;  ni  le  cervelet,  comme  la  moçllf 
allongée  ;  ni  la  moelle  allongée,  comme  la  moelle 
épinière  ou  les  nerfs. 
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II.  Chaque  partie  du  système  nerveux  a  donc 
une  aiction  propre  ou  spéciale ,  c'est-à-dire  diffé-- 
rente  de  H action  des  autres;  et  Ton  a  vu  de  plus 
en  quoi  cette  différence  ou  cette  spécialité  d'ac- 
tion consiste. 

Dans  les  lobes  cérébraux  réside  la  faculté  par 
laquelle  l'animal  pense ,  veut,  se  souvient,  iufje, 
perçoit  ses  sensations,  et  commande  à  ses  mou- 

« 

vements. 

Du  cervelet  dérive  la  faculté  qui  coordonne  ou 
équilibre  les  mouvements  de  locomotion  ;  des  tu- 
bercules bijumeaux  ou  quadrijumeaux,  le  prin- 
cipe primordial  de  l'action  du  nerf  optique  et  de 
la  rétine;  de  la  moelle  allongée,  le  principe  pre- 
mier moteur  ou  excitateur  des  mouvements  res- 
piratoires; et  de  la  moelle  épinière  enfin,  la  faculté 
de  lier  ou  d'associer  en  mouvements  d'ensemble 
les  contractions  pailielles  immédiatement  exci- 
tées par  les  nerfs  dans  les  muscles. 

III.  liC  grand  fait  de  la  spécialité  d'action  des 
diverses  parties  du  système  nerveux ,  fait  à  la  dé- 
monstration duquel  aspiraient  depuis  si  long- 
temps les  plus  nobles  efforts  des  physiologistes,  est 
donc  désormais  un  fait  établi  par  l'observation 
directe,  et  le  résultat  démontré  de  l'expérience. 
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§  111. 

Spécialité  des  propriétés  nerveuses. 

I.  Il  y  a  trois  propriétés  nerveuses  essentiel- 
lement distinctes  :  celle  d  exciter  la  contraction 
musculaire;  celle  de  ressentir  et  de  transmettre 
les  impressions;  celle  de  percevoir  et  de  vouloir. 

J'appelle  la  première  de  ces  propriétés,  exci-- 
tabilité ;  la  seconde  est  la  sensibilité;  la  troisième 
est  Y  intelligence. 

IL  Et  chacune  de  ces  propriétés  a  un  siège  dé- 
terminé, c'est-à-dire  un  organe  propre. 

Vexcitahilité  réside  dans  le  faisceau  antérieur 
de  la  moelle  épinière  et  dans  les  nerfs  venus  des 
racines  de  ce  faisceau  ;  la  sensibilité  réside  dans  le 
faisceau  postérieur  de  la  moelle  épinière  et  dans 
les  nerfs  venus  des  racines  de  ce  faisceau;  V in- 
telligence réside  exclusivement  dans  le  cerveau 
proprement  dit  {lobes  ou  hémisphères  cérébraux). 

§1V. 

Rôle  spécial  de  chaque  partie  du  système  nerveux  dans  les 

mouvements. 

I.  Nul  mouvement  ne  dérive  directement  de 
la  volonté.  La  volonté  n'est  que  la  cause  provo- 
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catrice  de  certains  mouvements;  elle  n'est  jamais 
la  cause  effective  d'aucun. 

Qu'un  animal  veuille  mouvoir  ou  son  bras,  ou 
sa  jambe,  ou  toute  autre  partie  :  aussitôt  il  la 
meut;  mais  ce  n'est  pas  sa  volonté  qui  anim.e  les 
muscles  de  la  partie  mue ,  qui  les  excite ,  qui  les 
coordonne. 

Ni  la  production  de  la  contraction  musculaire^ 
ni  la  coordination  du  jeu  des  divers  muscles ,  con- 
traction et  coordination  indispensables  néanmoins 
pour  que  le  mouvement  s'exécute  :  rien  de  cela 
n'est  sous  la  puissance  de  la  volonté ,  et  consé- 
quemment  des  lobes  ou  hémisphères  cérébraux 
en  lesquels  cette  volonté  réside. 

II.  La  cause  directe  des  contractions  muscu-* 
laires  réside  particulièrement  dans  la  moelle  épi-» 
nière  et  ses  nerfs;  la  cause  coordonnatrice  du 
jeu  des  diverses  parties  réside  exclusivement  dans 
le  cervelet. 

III.  Voilà  donc  trois  phénomènes  essentielle- 
ment distincts  dans  un  mouvement  voulu  :  i**  la 
volition  de  ce  mouvement,  volition  qui  réside 
dans  les  lobes  cérébraux  ;  2°  la  coordination  des 
diverses  parties  concourant  à  ce  mouvement, 
coordination  qui  réside  dans  le  cervelet;  et  3°  en- 
fin, l'excitation  des  contractions  musculaires ,  la- 
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quelle  a  son  siège  dans  la  moelle  épinière  et  ses 
nerfs. 

IV.  Puisque  ces  trois  grands  phénomènes,  es- 
sentiellement distincts,  résident  dans  trois  organes 
essentiellement  distincts  aussi ,  on  voit  tout  aus- 
sitôt la  possibilité  de  n'abolir  que  l'un  de  ces 
phénomènes,  la  volonté,  par  exemple,  en  lais- 
sant subsister  les  deux  autres ,  la  coordination 
et  la  contraction;  ou  d'abolir  à  la  fois  la  coordi- 
nation et  la  volonté ,  en  ne  respectant  que  la  con- 
traction. 

V.  Et  c'est  là  ce  que  les  expériences  de  cet  ou- 
vrage ont  mis  dans  une  évidence  complète. 

Un  animal,  privé  de  ses  lobes  cérébraux,  ne  se 
meut  plus  spontanément  ou  volontairement,  mais 
il  se  meut  coordonnément  et  tout  aussi  régulière- 
ment que  lorsqu'il  avait  ses  lobes. 

Un  animal  privé  de  son  cervelet,  au  contraire, 
perd  toute  coordination  de  ses  mouvements.  Ce- 
pendant toutes  les  parties  d'un  tel  animal,  la  tête , 
le  tronc,  les  extrémités,  toutes  ces  parties,  dis-je, 
se  meuvent;  mais  comme  leurs  mouvements  ne 
sont  plus  coordonnés,  il  ny  a  plus  de  résultat 
total  obtenu.  Un  pareil  animal  ne  marche  plus,  ne 
vole  plus,  ne  se  tient  plus  debout;  non  qu'il 
ait  perdu  l'usage  de  ses  pattes  et  de  ses  ailes ,  mais 
ptrce  que  le  principe  coor donnateur  de  ses  pattes 
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et  de  ses  ailes  n  existe  plus.  En  un  mot,  tous  les 
mouvements  partiels  subsistent  encore  ;  la  jcoor- 
dination  seule  de  ces  mouvements  est  perdue. 

VI.  Ce  que  je  viens  de  dire  du  cervelet,  par 
rapport  aux  mouvements  coordonnés  de  locomo- 
tion, on  peut  le  dire  de  la  moelle  allongée,  par 
rapport  aux  mouvements  coordonnés  de  conser- 
vation. 

Tant  que  cette  moelle  subsiste,  ils  subsistent; 

quand  elle  s  éteint,  ils  séteignent.  C'est  donc  en 
elle  que  réside  effectivement  leur  principe  régu- 
lateur ou  leur  premier  mobile. 

VIT.  Quant  à  la  moelle  épinière,  elle  se  borne 
à  lier  les  contractions  musculaires,  premiers  élé- 
ments de  tout  mouvement,  en  mouvements  d  en- 
semble; et,  bien  que  d'elle  partent  presque  tous 
les  nei'fs  qui  déterminent  et  ces  contractions  et 
ces  mouvements ,  ce  n'est  pourtant  point  en  elle 
que  réside  l'admirable  faculté  de  coordonner  et  ces 
contractions  et  ces  mouvements  en  mouvements 
déterminés,  saut,  vol,  marche,  course,  station,  etc.; 
ou  inspiration ,  cri,  bâillement,  etc.  :  cette  faculté 
réside  dans  le  cervelet,  pour  les  premiers  ;  dans  la 
moelle  allongée ,  pour  les  seconds. 

VIII.  Il  reste  une  dernière  considération  à 
l'appeler.  Communément,  les  mouvements  de  la 
respiration ,  du  cri ,  du  bâillement ,  etc. ,  sont  ap* 
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pelés  involontaires  ^  par  opposition  aux  mouve- 
ments de  locomotion ,  qu  on  appelle  alors  volon^ 
taires. 

On  vient  de  voir  ce  qu'il  faut  penser  de  ce 
mot  volontaires^  appliqué  à  certains  mouve- 
ments. La  volonté  n'est  jamais  que  la  cause  pro- 
vocatrice, éloignée,  occasionnelle,  de  ces  mou- 
vements; mais  enfin  elle  peut  les  provoquer,  en 
régler  l'énergie ,  en  déterminer  le  but  ;  et,  ce  qu'il 
y  a  d'essentiellement  remarquable,  elle  peut  cela 
de  tous  points.  Ainsi  un  animal  peut,  à  son  gré, 
se  mouvoir  ou  non ,  lentement  ou  vite,  dans  telle 
ou  telle  direction  qu'il  lui  plaît.  Il  est  donc  maître 
absolu,  non  pas  du  mécanisme  de  sa  marche, 
mais  de  sa  marche. 

Il  en  est  de  même  de  la  course  et  du  saut ,  qui 
ne  sont  qu'une  marche  précipitée;  du  vol,  du 
nagement,  de  la  reptation,  qui  ne  sont  que  diffé- 
rentes espèces  de  marche;  de  la  station,  qui  n'est 
qu'une  partie  de  la  marche,  et,  en  un  mot,  de 
tous  les  mouvements  de  locomotion  ou  de  trans- 
lation. 

La  respiration,  le  cri,  le  bâillement,  certaines 
déjections ,  etc. ,  au  contraire,  ne  dépendent  que 
jusqu'à  un  certaint  point,  et  que  dans  certains  cas, 
de  la  volonté.  En  général ,  tous  ces  mouvements 
ont  lieu  sans  qu  elle  s'en  aperçoive,  sans  qu'elle 
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s'en  mêle,  san^  qu'elle  y  participe ,  souvent  même 
quelque  opposée  qu  elle  y  soit. 

Enfin,  les  mouvements  du  cœur  et  des  intestins 
sont  totalement  et  absolument  étrangers  à  la  vo- 
lonté (i). 

Sous  le  rapport  de  la  volonté,  comme  sous  le 
rapport  du  mécanisme,  comme  sous  le  rapport 
des  organes  du  mouvement,  il  y  a  donc  trois 
ordres  de  mouvements  essentiellement  distincts. 
Les  uns  sont  totalement  soumis  à  la  volonté;  les 
çiutres  n'y  sont  soumis  qu'en  partie  ;  les  autres  n'y 
sont  point  soumis  du  tout. 

Subordination  des  fonctions  nerveuses  (a). 

!♦  Les  fonctions  nerveuses  se  subordonnent  les 
unes  aux  autres. 

IL  II  y  a,  dans  le  système  nerveux,  des  parties 
qui  agissent  spontanément  ou  d'elles-mêmes  ;  et  il 
y  en  a  qui  n'agissent  que  subordonnèment  ou  que 
sous  l'impulsion  des  autres. 

III.  Les  parties  subordonnées  sont  la  moelle 
épiniére  et  les  nerfs;  les  parties  régulatrices  et 

(i)  Voyez  ci-devant,  paçe  226. 
(3)  Voyez  ci-devant,  page  192. 
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primordiales  sont  la  moelle  allongée,  siège  du 
principe  qui  détermine  le*  mouvements  de  res* 
piration  ;  le  cervelet,  siège  du  principe  qui  coor- 
donne les  mouvements  de  locomotion  ;  et  les  lobes 
cérébraux ,  siège ,  et  siège  exclusif ,  de  Imtelli- 
gence. 

s  vi. 

Unité  du  système  nerveqx  (i). 

I.  Non  seulement  toutes  les  parties  du  système 
nerveux  se  subordonnent  les  unes  aux  autres;  elles 
se  subordonnent  toutes  à  une. 

IL  Les  nerfs  et  la  moelle  épinière  sont  subor- 
donnés à Fencéphale  ;  les  nerfs,  la  moelle  épinière 
et  l'encéphale  sont  subordonnés  à  la  moelle  allon- 
gée, ou,  plus  exactement,  au  point  vital  et  cen- 
tral du  système  nerveux,  placé  dans  la  moelle 
allongée. 

IIL  C'est  à  ce  points  placé  dans  la  moelle  al- 
longée, qu'il  faut  que  toutes  les  autres  parties  du 
système  nerveux  tiennent  pour  que  leurs  fonc- 
tions ^^ exercent.  Le  principe  de  \ exercice  de  l'ac- 
tion nerveuse  remonte  donc  des  nerfs  à  la  moelle 
épinière  et  de  la  moelle  épinière  à  ce  point;  et, 
passé  ce  points  il  rétrograde  des  parties  anté- 

(i)  Voyez  ci-devant,  page  ao8. 
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rieures  de  lencéphale  aux  postérieures,  et  des 
postérieures  à  ce  point  encore. 

§VII. 

Unité  du  cerveau  proprement  dit,  ou  de  l'or^jane  siège 

de  l'intelligence  (i;. 

I.  L'unité  du  cerveau  proprement  dit,  ou  de 
lorgane  siège  de  l'intelligence,  est  un  des  résul- 
tats les  plus  importants  de  cet  ouvrage. 

II.  L'organe,  siège  de  l'intelligence,  est  un. 

III.  En  effet,  non  seulement  toutes  les  percep- 
tions, toutes  les  volitions,  toutes  les  facultés  intel- 
lectuelles résident  exclusivement  dans  cet  organe, 
mais  toutes  ces  facultés  y  occupent  la  même  place. 
Dès  qu'une  d'elles  disparaît  par  la  lésion  d'un 
point  donné  du  cerveau  proprement  dit,  toutes 
disparaissent  ;  dès  qu'une  revient  par  la  guérison 
de  ce  point,  toutes  reviennent.  La  faculté  de  per- 
cevoir et  de  vouloir  ne  constitue  donc  quune 
faculté  essentiellement  une  ;  et  cette  faculté  une 
réside  essentiellement  dans  un  seul  organe. 

(i)  ^oj'ez  ci-devant,  page  98. 
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CHAPITRE  XVI. 


APPLICATIONS    A    LA    PATHOLOGIE. 


$1". 

Théorie  des  paralysies. 

I.  Je  n'ai  considéré  jusqu'ici  mes  expériences 
que  sous  le  rapport  physiologique  ;  mais  tout  le 
monde  aperçoit  le  jour  qu'elles  peuvent  jeter  sur 
les  questions  les  plus  épineuses  de  la  pathologie. 

Et  d'abord,  comme  je  l'ai  déjà  remarqué,  le 
diagnostic  des  lésions  des  diverses  parties  céré- 
brales résulte  des  phénomènes  mêmes  donnés  par 
ces  expériences. 

En  effet,  les  diverses  propriétés  des  lobes  céré- 
braux, du  cervelet,  des  tubercules  bijumeaux,  etc., 
étant  connues,  il  est  clair  que  la  lésion  de  telle 
ou  telle  de  ces  propriétés  dénotera  toujours  infail- 
liblement l'organe  lésé. 

Je  n'en  donne  ici  qu'un  exemple  un  peu  dé- 
taillé ,  tiré  des  paralysies. 

II.  Je  dis  donc  qu'il  n'est  pas  de  paralysie  ob- 
servée que  l'expérience  ne  reproduise  ;  qu'il  est 
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VI.  L  expérience  reproduit  donc  tout  ce  que 
donne  l'observation;  et  ce  que  ne  donne  pas  tou- 
jours l'observation,  c'est-à-dire  la  cause  ou  le  siège 
interne  des  phénomènes  externes,  l'expérience  le 
donne. 

Tant  de  belles  observations  recueillies  par  tant 
de  savants  médecins,  depuis  Hippocrate  jusqua 
nous,  peuvent  donc  être  regardées  comme  des 
expériences  dès  long-temps  indiquées  à  la  phy- 
siologie. 

VII.  En  tout  genre ,  l'observation  précède  Fex- 
périence ,  et  la  raison  en  est  simple;  c'est  que  l'ob- 
servation est  une  expérience  toute  faite. 

Mais,  presqu'en  tout  genre,  l'observation  est 
insuffisante  :  elle  est  trop  compliquée  pour  être 
comprise,  trop  bornée  pour  être  féconde. 

L'expérience  décompose  l'observation,  et  en  la 
décomposant,  la  débrouille;  elle  joint  les  faits 
isolés  par  des  faits  intermédiaires,  et  en  les  joi- 
gnant les  complète,  et  en  les  complétant  les  expli- 
que. En  un  mot,  l'observation  avait  commencé, 
l'expérience  achève. 

8.  Dans  l'étude  des  phénomènes  naturels,  il  y  a 
donc  un  temps  pour  l'observation ,  et  il  y  en  a  un 
pour  l'expérience. 

On  ne  cherche  d'abord  qu'à  constater  les  cir- 
constances évidentes  de  ces  phénomènes;  Yoh- 
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servation  suffit  :  on  veut  en  pénétrer  ensuite  et  la 
constitution  intime  et  les  ressorts  cachés  ;  c'est  le 
tour  de  l'expérience. 

§11. 

Théorie  des  lésions  de  la  tête  par  contre-coup. 

I.  En  1768,  l'Académie  royale  de  chirurgie 
proposa,  pour  la  troisième  fois,  et  pour  sujet 
d'un  double  prix ,  la  question  suivante  :  «  Éta- 
»  blir  la  théorie  des  lésions  de  la  tête  par  contre- 
«  coup,  et  les  conséquences  pratiques  qu'on  peut 
n  en  tirer  (1). 

Sous  une  forme  toute  chirurgicale ,  ce  sujet 
renfermait  une  question  fondamentale  de  phy- 
siologie; il  la  supposait  même,  jusqu'à  un  certain 
point,  résolue. 

Il  est  clair  qu'on  ne  saurait  établir,  en  effet , 
la  théorie  des  lésions  de  la  tête ,  ou ,  plus  exac- 
tement^ de  r encéphale  ^  si  l'on  ne  connaît  déjà 
les  propriétés  et  les  fonctions  des  diverses  parties 
dont  cet  organe  se  compose. 

II.  La  question  n'était  donc  pas  très  claire- 
ment posée  ;  je  crois  qu'elle  aurait  dû  l'être  ainsi  : 
Établir^  par  des  expériences  et  par  des  obsers^a- 

(i)  jPrwc  de  CAcad,  roy,  de  chirurg,,  tom.  IV. 
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tions  précises ,  les  propriétés  et  les  fonctions  des 
diverses  parties  dont  se  cotnpose  l'encéphale ,  afin 
d en  déduire  ensuite  la  théorie  des  lésions,  soit 
directes  ,  soit  par  contre-^coup ,  de  chacune  de  ces 
parties, 

III.  La  circonstance  du  contre-coup  ne  change 
effectivement  rien  à  la  question ,  du  moins  sous 
le  point  de  vue  qui  nous  occupe. 

Qu'il  y  ait  lésion  par  coup,  ou  par  contre-coup, 
peu  importe;  le  tout  est  qu'il  y  ait  lésion,  et,  dès 
qu'il  y  a  lésion ,  le  tout  est  de  reconnaître  les  si- 
gnes qui  la  constatent,  et  de  remonter  par  les 
signes  jusqu'au  siégé  :  tout  se  réduit  donc  tou- 
jours à  déterminer  le  siège  dune  lésion  cérébrale 
donnée  par  les  signes  de  cette  lésion, 

iV.  Or,  il  est  visiblement  impossible  de  dis- 
cerner les  signes  de  la  lésion  d'un  organe,  si  l'on 
ne  connaît  déjà  les  fonctions  ou  les  propriétés  de 
cet  organe. 

Les  signes ,  ou  les  symptômes  j  ne  sont  que  les 
propriétés  altérées;  la  lésion^  ou  le  siège  de  la 
lésion  y  n'est  que  \ organe  lésé  :  on  ne  peut  donc 
déterminer  les  symptômes  de  la  lésion ,  si  l'on  n'a 
préalablement  déterminé  les  propriétés  de  For- 
gane.  Ces  deux  propositions  sont  corrélatives: 
qui  énonce  Tune,  suppose  l'autre.  On  ne  remonte 
des  symptômes  aLU^siége  qu'en  remontaat  des  pro^ 
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priétés  à  ïùtgane  :  quand  oti  a  les  propriétés  d'un 
organe^  on  a  donc  toujours^  à  coup  sûr,  le»  si^ 
gnes  ou  les  symptômes  de  sa  lésion. 

V.  Toute  la  question ,  toute  la  difficulté^  dans  la 
théorie  des  lésions  de  r encéphale  j  consistait  donc 
dans  la  détermination  des  propriétés  ou  fonctions 
des  diverses  parties  qui  le  constituent  ;  il  y  avait 
donc ,  dans  le  sujet  proposé  par  TAcadémie ,  utie 
question  physiologique  à  résoudre ,  avatit  d'arri*- 
ver  à  la  question  chirurgicale  même.  Plusieurs  des 
concurrents  eurent  le  grand  mérite  de  le  sentir; 
TAadémie  le  sentit  aussi ,  puisqu'elle  couronna 
leurs  Mémoires. 

VI.  Une  courte  analyse  de  ces  Mémoires  suf- 
fira ,  je  pense,  pour  donner  tout  à  la  fois  une  idée^ 
et  des  efforts  remarquables  de  leurs  auteurs,  et  de 
l'état  de  confusion  et  d'incertitude  où  ,|  à  l'époque 
de  ces  efforts ,  la  science  se  trouvait  encore* 

VIL  Je  commence  par  le  Mémoire  de  Sauce-^ 
rot  ce. 

s  m. 

L  J'omets  tout  ce  qui  n'a  rapport  qu'aux  lé- 
sions des  parois  crâniennes,  objet  dont  il  n'est  point 
question  ici.  J'arrive  tout  de  suite  au  diagnostic 
des  lésions  cérébrales ^  lequel,  comme  le  dit  très 
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bien  Fauteur,  forme  le  point  véritablement  im- 
portant de  sa  dissertation. 

Deux  voies  le  conduisent  à  ce  diagnostic  :  les 
expériences  sur  les  animaux  vivants ,  et  les  obser- 
vations d'anatomie  pathologique. 

Ses  expériences  n'étant  qu'une  répétition,  quant 
à  la  méthode,  de  celles  de  Haller,  de  Lorry,  de 
Zinn;  l'auteur  n'opérant,  comme  eux,  qu'à  tâ- 
tons, qu'à  travers  une  ouverture  faite  par  le  tré- 
pan, sans  isoler,  sans  découvrir  les  parties  sur 
lesquelles  il  expérimente;  ses  expériences,  dis-je, 
ne  pouvaient  le  conduire  et  ne  l'ont  effectivement 
pas  conduit  à  des  résultats  bien  nouveaux.  Elles 
sont  pourtant  curieuses.  Il  y  en  a  vingt  et  une  en 
tout  :  dix -sept  sur  les  lobes  cérébraux ,  quatre  sur 
le  cervelet. 

II.  Dans  les  trois  premières ,  l'auteur  n'a  d'autre 
objet  que  d'établir  le  croisement  de  paralysie  par 
le  fait  de  la  lésion  des  lobes  cérébraux. 

La  quatrième  et  la  cinquième ,  toujours  sur  les 
lobes  cérébraux,  montrent  qu'indépendamment 
de  l'effet  croisé  général  de  toutes  les  parties  du 
corps ,  il  existe  un  pareil  effet  croisé  pour  la  vue. 

Dans  les  sixième,  septième,  huitième  et  neu- 
vième ,  l'auteur  cherche  à  établir  qu'outre  le  croi- 
sement de  paralysie  d'un  côté  du  corps  à  l'antre^ 
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il  y  en  a  encore  un  de  la  partie  antérieure  à  la 
postérieure  des  lobes  cérébraux,  et  vice  versa ^ 
pour  le  mouvement  des  extrémités ,  de  façon  que 
la  lésion  de  la  partie  antérieure  des  lobes  céré- 
braux paralyse  les  jambes  de  derrière,  et  réci- 
proquement la  lésion  de  la  partie  postérieure,  les 
jambes  de  devant. 

Les  dixième,  onzième,  douzième,  treizième, 
quatorzième  et  quinzième  se  bornent  à  repro- 
duire, au  moyen  de  compressions  graduées,  les 
résultats  obtenus  déjà,  dans  les  précédentes,  au 
moyen  des  sections. 

La  seizième  et  la  dix -septième ,  sur  le  corps 
calleux,  ont  pour  but  de  venir  à  l'appui  de  l'opinion 
de  Lapeyronie,  qui  plaçait  dans  ce  corps  le  siège 
de  Tintelligence  et  du  sentiment. 

Des  quatre  expériences  sur  le  cervelet,  Fauteur 
conclut,  1**  que  le  cervelet  a,  comme  les  lobes 
cérébraux,  une  action  croisée;  a**  que  la  lésion 
du  centre  du  cervelet  est  constamment  suivie 
d'une  susceptibilité ,  ou  vivacité  de  sentiment  ex- 
trême. 

IIL  Je  ne  m'arrêterai  point  à  faire  remarquer 
ici  le  peu  de  précision  de  ces  expériences. 

L'auteur  croit  exciter  des  convulsions  par  le 
corps  calleux  ;  c'est  qu'il  touche,  sans  s'en  aperce- 
voir, les  tubercules  bijumeaux  ou  quadrijumeaux  : 
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il  croit  en  exciter  par  le  cervelet ,  c  est  cju'il  touche 
la  moelle  allongée.  Il  s'imagine  que  la  destruction 
du  corps  calleux  suffit,  comme.  Favalt  pensé  La- 
peyronie,  pour  détruire  les  sens  et  Tintelligence  ; 
c'est  qu'il  ne  tient  pas  compte  des  autres  parties 
des  lobes  cérébraux  qu'il  blesse  pour  détruire  le 
corps  calleux.  Il  conclut  enfin ,  avec  Lapeyronie, 
Louis ,  etc. ,  que  la  lésion  du  centre  du  cervelet 
produit  une  vwacité  de  sentiment  extrême ,  parce 
que,  d'un  côté,  il  confond  les  effets  du  cervelet 
avec  ceux  de  la  moelle  allongée;  parce  que,  de 
l'autre,  il  ne  peut  réussir  à  s'expliquer  Vagitation 
singulière  qui  accompagne  cette  lésion. 

Cette  agitation  singulière ,  suite  des  blessures 
du  cervelet,  a  beaucoup  embarrassé  les  observa- 
teurs :  la  plupart  la  confondent  avec  les  convul" 
s  ions  ;  d'autres  la  regardent  comme  une  suscep- 
tibilité exaltée^  comme  une  sensibilité  exquise^ 
comme  une  mobilité^  une  vivacité  extrêmes.  Hal- 
1er  la  définit  tantôt  une  convulsion  universelle^ 
tantôt  une  espèce  de  secoûment  mêlé  de  tremble^ 
ment.  L'action  du  cervelet  avait  été  jusqu'ici  Une 
énigme.  Aucun  ordre  de  phénomènes  connus 
ne  pouvait  seulement  conduire  à  soupçonner  le 
mot  de  cette  énigme  ;  il  a  fallu  qu'il  sortit  de  l'ex- 
périence. 

IV.  Je  passe  au  Mémoire  de  Sabouraut. 
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S  IV. 

I.  L'auteur  commence  par  une  réflexion  lumi- 
neuse sur  les  contre-coups. 

w  Les  accidents  causés ,  dit-il ,  par  les  contre- 
»  coups  sont  exactement  les  mêmes  que  ceux  qui 
»  sont  la  suite  d'un  coup  ;  et  les  indications  cura- 
w  tives  que  les  uns  et  les  autres  présentent  n'ad- 
»  mettent  aucune  différence  :  d'où  il  résulte  que 
»  la  principale  difficulté,  dans  la  théorie  des 
»  contre-coups,  consiste  dans  le  diagnostic^  parce 
»  que  cette  maladie  étant  une  fois  à  découvert 
»  doit  rentrer  dans  la  classe  des  maladies  pro- 
»  duites  immédiatement  par  des  coups.  » 

H.  L'auteur  de  la  préface  du  volume  des  Prix 
de  V Académie  de  chirurgie^  où  se  trouvent  les 
Mémoires  que  j'analyse,  confirme  cette  manière 
de  voir  par  la  sienne. 

«  Il  est  clair,  dit-il,  que,  dans  la  question  dont 
»  il  s'agit,  toute  la  difficulté  consiste  à  établir  le 
n  diagnostic,  La  moindre  réflexion  fait  voir  que , 
»  si  l'on  parvenait  à  donner  les  signes  capables 
»  d'indiquer  le  siège  de  la  lésion  par  contre-coup, 
»  dès  lors  la  maladie  rentrerait  dans  l'ordre  com- 
w  mun,  c'est-à-dire  que  tous  les  secours  de  la 
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»  chirurgie  lui  seraient  applicables,  suivant  la 
»  différence  du  désordre  connu.  Ces  signes,  qu'il 
»  est  si  important  d'exposer  pour  faire  connaître 
»  un  genre  de  maladie  que  les  anciens  ont  cru 
»  devoir  caractériser  par  la  dénomination  de  ca- 
n  lamité  et  dH infortune^  devaient  donc  être  le 
«  principal  objet  du  travail  dès  concurrents,  etc.  » 

III.  Je  reviens  au  Mémoire  de  Sabouraut. 

IV.  11  reconnaît,  comme  Sauceroite,  i*  qu'un 
diagnostic  rationnel  des  lésions  des  diverses  par- 
ties de  l'encéphale  ne  peut  reposer  que  sur  la 
connaissance  des  propriétés  ou  fonctions  de  ces 
parties;  2*  que  des  expériences  directes,  jointes  à 
l'observation  pathologique,  peuvent  seules  con- 
duire à  cette  connaissance. 

V.  Il  n'a  pourtant  point  fait  d'expériences  lui- 
même,  mais  il  recueille  et  discute  toutes  celles 
qui  ont  été  faites  avant  lui. 

VI.  Je  ne  le  suivrai  point  ici  dans  cette  discus- 
sion; je  rapporterai  néanmoins  encore  une  ré- 
flexion de  lui  qui  m'a  paru  bien  judicieuse. 

«  Le  point  désiré ,  dit-il ,  serait  de  déterminer, 
»  d'après  le  désordre,  quel  qu'il  fût,  dans  une 
»  fonction  quelconque,  quel  devrait  être  le  lieu 
»  de  la  lésion  cérébrale.  » 

On  ne  pouvait  mieux  indiquer  le  but;  il  ne 
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manquait,  pour  latteiadre,  qu une  méthode  expé- 
rimentale. 

I.  Je  ne  m'arrêterai  pas ,  non  plus ,  bien  long- 
temps sur  le  Mémoire  de  Chopart. 

Ce  n'est  pas  que  ce  Mémoire  ne  soit,  comme 
les  deux  précédents,  plein  de  vues  profondes,  de 
réflexions  ingénieuses,  de  détails  savants  et  cu- 
rieux. 

Mais  il  y  a  une  raison  toute  simple  de  se  dis- 
penser, quand  on  a  donné  l'analyse  de  l'un  de 
ces  Mémoires ,  de  donner  celle  des  autres  ;  c'est 
que  leurs  auteurs,  ayant  puisé  dans  les  mêmes 
sources  (Haller,  Lorry,  Zinn,  Lapeyronie,  Pour- 
four  Du  Petit,  Louis,  etc.),  ne  font,  pour  ainsi 
dire ,  que  se  reproduire  les  uns  les  autres. 

IL  Ainsi,  c'est  toujours  la  stupeur  et  la  perte 
des  sens  données  pour  signes  exclusifs  de  la  lésion 
du  corps  calleux,  une  susceptibilité  extrême  pour 
celle  du  cervelet,  etc.;  c'est  toujours,  enfin,  le 
croisement  de  paralysie,  et  l'action  directe  des 
convulsions ,  qu'on  regarde  comme  le  principe  le 
plus  lumineux ,  comme  la  règle  la  plus  sûre  dans 
la  pratique. 

IlL  Au  reste,  ce  principe  si  lumineux,  cette 

17' 
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règle  si  sûre ,  aux  yeux  de  nos  âuteufd  ^  né  Iftlé^ttt 
pourtant  pas  de  les  embarrasser  beaucoilf). 

«  Le  croisement  de  paralysie ,  dit  Sabouraut , 
»  s'explique  bien  par  le  croisement  des  nerfs  ; 
»  mais  l'explication  que  nous  allons  donner  des 
»  convulsions  qui  arrivent  du  côté  même  de  la 
»  lésion  n'est  pas  triarquée,  comme  celle  de  la  pa- 
^  ralysie ,  au  coiti  de  Tévidence.  >j 

On  se  doute  bien  de  \ explication  :  c'est  Vesprit 

dhitnal^  c'est- â-dl[*e  le  principe  moteur ^  qui  coule 

du  cerceau ,  qui  est  troublé  dans  sa  sécrétion ,  etc. 

«  Cette  cotifusion ,   ou   ce  trouble ,   continue 

#  Sabouraut,  datis  la  sécrétion  ou  dans  la  dîstri- 

yi  bution  du  principe  moteur,  doit  supporter  beau- 

w  coup  d'irrégularité  datiS  les  mouvements  qui 

»  dépendent  de  ce  principe,  et  de  là  les  mou- 

^  vemetlts  convulsifs  dan§  le  côté  droit  du  corps, 

»  c'est-à-dire  dû  côté  même  de  la  lésion  céré- 

»  brale,  etc.,  etc.  « 

IV.  Je  prie  que  1  on  me  permette  de  revenir,  un 
rtïomeflt ,  sur  lit  loi  génêHlle  des  effets  croisés  et 
directs  du  système  neweudc. 

Tout  le  tnotlde  sait  côtribîeîi  Id  détermination 
eXpéfitnentale  de  cette  loi  a  lorig-tefnps  occupé 
le^  physiologistes. 

Mais ,  quelques  efforts  qu'on  eût  faits ,  jusqu'à 
moi,  potu*  arriver  à  dette  déternàitiatioii  dWe 
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maûière  générale  et  défiDÎtive,  ces  efforts  avaient 
toujours  manqué  de  succès,  parce  que^  d'une  part^ 
on  nlsolait  point  les  diverses  parties  expérimèii'*- 
tées^  parce  que,  de  l'autre^  on  n  expérimentait  que 
sur  certaines  parties. 

On  le  rappelle  la  proposition  célèbre  d'Hippo* 
crâté,  savoir,  que^  «  dans  lés  plains  du  Cerveau, 
fi  la  Convulsion  éât  toujours  du  côté  blessé,  et  là 
n  paralysie,  au  Contraire,  du  côté  opposé  à  là  blés* 
«  Sure,  n  j 

On  fcé  rappelle  ôusM  que  Hàller  (i),  Loiry  (a), 
Ziflû  (3)5  ont  crû  cette  proposition  d'Hippocrate 
confirmée  par  toutes  leurs  expériences.  Saucé- 
rôtte(4),  Louis  (5),  Sabouraut  (6),  PourfourDu 
Petit  (7),  Chopart  (8),  la  regardent,  ainsi  que  je 
le  disais  tout-à-rheure ,  comme  le  principe  le  pluâ 

lumioeui^,  comme  la  règle  la  plus  sûre  dans  la  pra- 
tique. 

(f  )  Mémôirèi  sut  là  nature  ieHiib,  et  irfiiàb^  dés  p&rtièt  du  eâtpi 

Afilm.,  Ltitisfiùhe^  ^77^  j  ^^'^*  ^* 

(a)  Acad.  des  sciences,  Mém.  des  sav.  étrang,,  tom.  UI. 

(3)  Mém.  sur  la  nai.  sensib.  et  irritab,^  etc.,  tdm.  U. 

(4)  PfiJ^  de  HAcdd.  roy.  de  êhifs ,  tofiQ.  IV. 

(5)  Rec,  dobserv.  d'àhàt.  et  de  cfiitUrg.  ^  pèur  setvil'  dé  bêisé  h  lé 
dkiorie  des  lésioM  de  la  tête  par  cùntre-coup.  Paris,  1766. 

(6)  Prix  de  VAcad.  roy.  de  chir. ,  tom.  IV. 

(7)  Lettres  sur  un  nouveau  syitème  du  cerveau,  etc.  Nainur,  i  7  ici. 
(1^  ffix  de  tAtàd.  rôy.  de  cfttn^  lôHi.  iV. 
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Mais,  dès  qull  s'est  agi  de  déterminer  si  ce 
double  effet  direct  de  convulsion ,  croisé  de  para- 
lysie, appartenait  à  toutes  les  parties  du  cerveau 
indifféremment,  ou  n'appartenait  qu'à  quelques 
unes,  à  l'exclusion  des  autres,  ou  n'était  qu'un 
résultat  complexe  de  la  lésion  combinée  de  plu- 
sieurs ;  dès  qu'il  a  fallu  localiser,  enfin,  le  doute, 
le  vague,  l'hésitation,  les  assertions  les  plus  oppo- 
sées ont  succédé  à  l'assentiment  commun. 

Selon  Haller,  selon  Zinn,  c'est  aux  blessures 
des  parties  médullaires  du  cerveau  qu'il  faut 
rapporter  le  principe  d'Hippocrate;  c'est  aux  bles- 
sures de  la  moelle  allongée  que  Lorry  l'applique  ; 
Saucerotte,  Louis,  Sabouraut,  Pourfour  Du  Petit, 
Chopart,  à  toutes  les  parties  du  système  cérébral 
indifféremment. 

Je  l'ai  montré  dans  le  quatrième  chapitre  de 
cet  ouvrage  :  Haller  n'attribuait  un  double  effet 
direct  de  convulsion,  croisé  de  paralysie,  aux 
hémisphères  cérébraux,  que  parce  que,  dans  ses 
expériences,  il  n'isolait  point  la  moelle  allongée 
de  ces  hémisphères  ;  Lorry  n'attribuait  ce  double 
effet  à  la  moelle  allongée  que  parce  qu'il  n'en 
isolait  point  le  cervelet,  etc.,  etc. 

Le  seul  moyen  de  résoudre  la  difficulté  était 
donc  d'isoler  les  diverses  parties  expérimentées, 
de  constater  l'effet  particulier  de  chacune  d'elles, 
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d*en  décomposer  les  effets  complexes,  d'en  dé- 
mêler les  combinaisons  diverses. 

Or,  Haller,  Zinn,  Saucerotte,  Saubouraut,  Pour- 
four  Du  Petit,  Louis,  etc.,  avaient  bien  reconnu 
l'action  croisée  des  lobes  cérébraux;  Sabouraut, 
Pourfour  Du  Petit,  Saucerotte  surtout,  avaient  bien 
reconnu,  indiqué  du  moins,  celle  du  cervelet; 
mais  aucun  d'eux  n'avait  montré ,  ni  comment  les 
convulsions  se  joignent  aux  paralysies ,  ni  com- 
ment elles  s'y  joignent ,  toujours  ou  presque  tou- 
jours ,  en  sens  contraire  ;  nul  n'avait  montré 
l'action  croisée  des  tubercules  bijumeaux  ou  qua- 
drijumeaux ,  ni  l'action  directe  de  la  moelle  al- 
longée ;  nul  enfin  n'avait  établi  la  loi  générale ,  et 
des  e/Jets  croisés  ou  directs  du  système  nerveux ,  et 
du  rapport  selon  lequel  les  paralysies  se  joignent 
aux  convulsions, 

§  VI. 

Détermination  dn  siège  de  rame. 

I.  Un  Mémoire  sur  lequel  je  crois  devoir  ar- 
rêter un  moment  encore  l'attention  du  lecteur  est 
celui  de  Lapeyronie ,  intitulé  :  Observations  par 
lesquelles  on  tâche  de  découvrir  la  partie  du 
cerveau  où  Vdme  exerce  ses  Jonctions  {\). 

La  détermination  de  la  partie  dans  laquelle 

(i)  Mérn.  de  VAcad.  dea  sciences  ,  année  I74*« 
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l'âm^  fixerez  se^  fgnçtiom ,  ou ,  ç^mm^  (m  dit  « 

anatomie,  du  siège  de  l'âme^  a  pqpupé,  4@  b^QQ^ 
hmve^  les  médecins,  les  philosophes,  L$»  physio- 
logistes. 

On  a  tour  à  tour  suppo3é  ce  siéga  dan§  1§  smg, 
d^ns  la  poitrine ,  dan^  le  çoeup,  dans  \q  io\Q ,  ^^% 
presque  toutes  les  parties  du  corp$  :  il  n  y  (i,  ^n 
particulier,  dans  le  cerveau,  ^ucun  r^ppiu  a^ 
quelque  auteur  n'ait  imaginé  de  le  placer,  /çt  d  W 
quelque  autre  auteur  pe lait  ensuite e^clu. 

Pescartes  lavait  supposé  dans  la  glanda  pin^ale  \ 
Willis,  df^us  les  corps  c^pnelés;  {uapeyrppîç  §9 
détermina  pour  le  porps  calleux. 

II,  Les  faiU  ne  manquèrent  pa^  à  peliUHçi  pwJf 
établir  que,  ni  I4  glaude  piné^k,  wi  h%  (3prp§ 
p^pelés ,  ni  les  cpuçhes  optiques ,  pi  Iç  çiçrvç-.- 
let,  ne  sont  le  siège  réel,  ou  du  oipiu^  e^lusif, 
des  fonctions  de  lame,  il  n'en  a  pas  manqué 
depuis  pour  établir  que  le  corps  calleux  n'avait 
pas  des  titreis  mieux  fondés  à  cette  prérogative. 

III.  Mais  on  peut  dire  que  ces  faitï mêmes,  tout 
en  renversant  successivement  des  opinions  ha« 
sardées  ou  préconçues,  ne  tendaient  pas  moins  à 
établir  ces  deux  points  capitaux,  mis  dans  ^oe 
évidence  complète  par  mes  expériences  :  l'un , 
que  toutes  les  parties  du  cerveau,  prises  collecti- 
vement, ne  sput  ppint  iudi^pepsaWo^  m7^  fQnc- 
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tiçn^  de  l*4rri§}  Tautrç,  qu  aucune  de#  paitifl  qun 
je  viens  de  nommer,  prise  3éparéineat ,  ne  Test  p9« 
noi>  plus. 

IV.  Eo  effet ,  on  a  vu ,  par  mes  expéri^otc^e^ , 
que  non  seulernept  Je  cervelet,  1^9  couches  jppT 
tiques,  les  tubercules  bijumeaux  ou  quAdrij^i- 
me^u:^ ,  etc.  ^  ne  coi^courept  point  à  J  exercicip  d^ 
Imtelljgencjç ;  mais  que,  dam  les  lobes  cërébraoi 
mep^es  qui  y  concourent  essentiellement  et  e%q\^ 
sivçipent,  toutes  les  parties  »e  sont  pas  indispen- 
sables k  cet  exercice. 

4^insi|  i"*  les  lobes  cérébraux  peuvept  perdra , 
sojt  par-devapt,  spit  par  r  derrière ,  soit  par  en 
haut,  soit  par  côté,  une  certaine  étendue  da  leur 

subst^uç^e,  s^ns  perdre  leurs  fonctions}  91°  dès 
que  la  p^rte  de  subst^pce  dépasse  une  certaine 
étendp.e,  les  fppctipns  sopt  perdues. . 

l^  siège  de  TintpHigepce  peut  donc,  pourvu  qi*e 
la  }psiop  pe  dépasse  pas  certaines  limites,  être 
atîaqué  %wi:  presque  tous  ses  points,  sans  perdr/ç 

se^  fonctiopsj  quel  qpe  soit  le  point  attaqué,  au 

contraire,  si  la  lésion  dépasse  certaines  limites, 
toutes  les  fonctions  sont  perdues 

I^  CopservatÎQU  ou  la  perte  de  ces  fppctipps 
dép^pd  dope ,  ppn  pas  préjQÎsépjept  de  tel  ou  tel 
point  donné  des  lobes  cérébraux ,  p)ais  du  degr^é 


^64  APPLICATIONS 

de  laltération  de  ces  lobes,  quels  que  soient  d'ail- 
leurs le  point  ou  les  points  attaqués. 

Les  lobes  cérébraux  concourant  effectivement, 
par  tout  leur  ensemble,  à  l'exercice  de  leui*s  fonc- 
tions, il  est  tout  naturel  qu'une  de  leurs  parties 
puisse  suppléer  à  l'autre,  que  l'intelligence  puisse 
conséquemment  subsister  ou  se  perdre  par  cha- 
cune d'elles.  Et  voilà  bien  plus  déraisons  qu'il  n'en 
fallait  pour  placer  tour  à  tour  le  siège  de  cette 
intelligence  dans  chacune  de  ces  parties ,  et  pour 
l'exclure  ensuite  tour  à  tour  de  chacune.  L'erreur 
consistait  à  ne  considérer  que  tels  ou  tels  points 
donnés  des  lobes  cérébraux,  quand  il  fallait  les 
considérer  tous. 

V.  Ainsi  Willis  ne  supposait  très  probable- 
ment le  siège  des  fonctions  intellectuelles  dans 
les  corps  cannelés,  que  parce  que,  dans  ses  obser- 
vations, c'était  principalement  les  corps  cannelés 
qu'il  avait  trouvés  sains,  au  milieu  de  lésions 
qui  n'avaient  aboli  ni  les  sens  ni  l'intelligence. 
Lapeyronie  ne  le  supposait,  au  contraire,  dans  le 
corps  calleux ,  que  parce  que ,  dans  ses  observa- 
tions, c'était  principalement  le  corps  calleux  qu'il 
avait  trouvé  détruit  ou  altéré,  à  la  suite  de  lésions 
qui  avaient  altéré  ou  détruit  les  sens  et  l'intelli- 
gence, etc.,  etc. 
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VI.  Toutes  ces  combinaisons  diverses  de  lésions 
cérébrales,  circonscrites  ou  étendues,  générales 
ou  partielles,  dont  on  trouve  tant  d'exemples 
dans  les  auteurs,  concourent  donc  à  confirmer 
ce  résultat  fondamental ,  établi  dans  le  troisième 
chapitre  de  cet  ouvrage,  savoir  :  «  Qu  une  lésion 
n  déterminée  des  lobes  cérébraux ,  quel  quen  soit 
n  le  siège ^  peut  très  bien ,  pourvu  qu  elle  ne  dé- 
»  passe  pas  certaines  limites,  coexister  avec  Texer- 
»  cice  des  fonctions  intellectuelles;  tandis  qu'il 
»  n'est  aucune  lésion  de  ces  organes,  quel  quen 
n  soit  le  siège  encore^  qui,  dès  qu'elle  dépasse  cer- 
»  taines  limites,  puisse  coexister  avec  ces  fonc- 
»  tions.  » 
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CHAPITRE  PU, 

EXPÉRIENCES  SUR  LA  RÉUNION  DES  NERF^   (l). 


I.  J'ai  fait  voir,  par  mes  précédentes  expériences, 
que  les  diverses  parties  du  système  nerveux  peu- 
vent être  plus  ou  moins  complètement  séparées 
du  reste  du  système ,  et  conserver  néanmoins  en- 
core un  certain  degré  de  vie  ou  d'action  :  c'est 
par  ce  degré  de  vie  ou  d'action  qui  leur  reste 
que  ces  parties  sont  susceptibles  de  se  rapprocher 
des  parties  dont  on  les  a  séparées,  de  se  reunir 
avec  elles,  et  de  recouvrer  ainsi,  dans  certains  cas, 
par  cette  réunion ,  et  la  plénitude  de  leur  vie  et 
le  plein  exercice  de  leurs  fonctions . 

IL  Un  lobe  cérébral,  par  exemple,  divisé  par 
une  incision  profonde,  perd  sur-le-champ  ses 
fonctions  ;  mais,  au  bout  de  quelque  temps,  cette 
incision  se  cicatrise^  les  parties  divisées  se  réunis-- 
sent^  et  les  fonctions  du  lobe  reviennent. 

(i)  Mémoire  présenté  à  rAcadémie  royale  des  sciences  de  Tln- 
stitut,  le  3  décembre  1827. 


D  ^n  est  de  même  pour  Twtirp  lobiç,  pour  le 
qçrvrfpt,  pour  le§  tubercules  bijuwe^ux  ou  qu4^ 
4njuioeaux ,  etp. ;  il  en  est  (Je  même,  wfiu,  pour 
la  moelle  épiqière ,  cpmme  ou  va  le  ypir, 

m,  Je  feu4is  loBjgitudiu3lemeut,  sur  uu  canard, 

tout  le  renflement  médullaire  postérieur  :  sur-le^ 

champ  r^Ptio»  des  deuiç  jambes  fut  extrememeut 
affaiblie  ;  la  queue  ét^it  dans  une  agitaitiou  presque 
continuelle.  Quand  T^oimal  voulait  marcher,  il 
étendait  ses  ailes  et  ouvrait  sa  queue  pour  venir 
au  recours  de  ses  jambes  qu'il  ue  remuait  plu§ 
qu'avec  lenteur,  avec  peine,  et  qui  fléchissaient 

à  tout  moment  sous  lui  ;  aussi  demeurait- il 

presque  toujours  couché  sur  son  ventre. 

4^u  bout  de  trois  mois ,  1  animal  se  servait  de  §e§ 
j§mbe§  tout  aussi  bien  qu'avant  le^ipériençe  :  j^ 
mis  alars  le  renflement  opéré  à  uu ,  et  j'en  trouvai 

k^  parties  divisées  presque  entièrement  réuuie§, 
JV.  Je  fendis  le  renflement  postérieur  en  tra- 

ver^^j  niais  incomplètement^  sur  un  autre  canard. 
L'usage  des  jambes  fut  aussit0t  presque  entièrçs- 
ment  perdu;  l'animal  les  remuait  encore  un  p?u, 
maU  il  ne  pouvait  plus  se  soutenir  sur  elles ^  et  il 
n'avançait  plus  que  par  le  secours  de  ses  ailes.  La 
queue  s'agitait  souvent  et  avec  force,  surtout 
quand  on  la  pinçait  ou  qu'on  la  touchait. 

Vaaimal  reprit  p.eu  àjpeu  ru§age  de  §es  jam- 
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bes;  quelques  mois  après  l'opération,  il  l'avait 
presque  entièrement  repris  ;  et  le  renflement 
opéré  ayant  été  mis  alors  à  nu,  j'en  trouvai  les 
parties  divisées  presque  entièrement  réunies. 

V,  Je  fendis  enfin,  transversalement  et  complè- 
tement, la  moelle  épinière,  sur  un  troisième 
canard,  un  peu  au-dessus  du  renflement  posté- 
rieur. L'usage  des  jambes  fut  aussitôt  complète- 
ment perdu,  l'animal  ne  pouvait  plus  du  tout  ni 
les  remuer  à  son  gré ,  ni  se  soutenir  sur  elles.  La 
queue  se  remuait  avec  force  dès  qu'on  la  touchait. 

Ce  canard  mourut  le  surlendemain  de  l'expé- 
rience :  je  mis  aussitôt  le  point  de  moelle  épinière 
opéré  à  nu;  cette  moelle  était  divisée  dans  toute 
son  étendue  transversale,  mais  ses  deux  bouts 
divisés,  tant  l'inférieur  que  le  supérieur,  se  mon- 
traient déjà  gonflés  et  rapprochés  l'un  de  l'autre: 
circonstance  importante  et  qu'on  peut  regarder 
comme  un  premier  pas  vers  la  réunion  complète, 
et  depuis  long- temps  connue,  qu'offrent  les  divi- 
sions transversales  des  nerfs. 

VI.  Les  expériences  de  Fontana  (i),  sur  la  réu- 
nion des  nerfs ,  sont  célèbres  ;  elles  ont  été  répé- 
tées par  un  grand  nombre  de  physiologistes  :  je 
les  ai  répétées  moi-même;  et  voici  quelques  ré- 

(i)  Traité  sur  le  venin  de  la  vipère^  etc. ,5Florence ,  1781,  t.  II. 
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sultats  particuiiei*s  qu  elles  m  ont  offerts,  et  qui  ne 
me  paraissent  pas  avoir  été  indiqués  encore. 

VIL  Je  coupai  en  travers  le  nerf  de  la  huitième 
paire  ou  pneumo  -  gastrique  droit,  sur  un  coq. 
Deux  mois  après,  la  plaie  extérieure  étant  entiè- 
rement cicatrisée ,  je  mis  le  nerf  opéré  à  nu.  Les 
bouts  divisés  étaient  très  gonflés  et  entièrement 
réunis  Tun  à  l'autre. 

Il  importait  de  voir  si  le  bout  inférieur  avait 
réacquis,  par  sa  réunion  avec  le  bout  supérieur, 
la  facuté  de  concourir  à  une  réunion  nouvelle.  Je 
divisai  donc,  de  nouveau,  le  nerf  cinq  à  six  lignes 
au-dessous  du  point  précédemment  divisé  et 
maintenant  réuni.  Deux  mois  après, lanimal  étant 
mort  par  suite  d'un  accident  étranger  à  Texpé- 
rience,  je  trouvai  la  réunion  de  cette  nouvelle 
division  encore  complète,  et  les  deux  bouts 
réunis ,  pareillement  très  gonflés. 

VIIL  Je  coupai  en  travers ,  sur  un  autre  coq , 
le  nerf  pneumo-gastrique  gauche.  Au  bout  de 
huit  mois,  l'animal,  bien  nourri,  avait  beaucoup 
engraissé,  et  la  plaie  extérieure  était  depuis  très 
long-temps  entièrement  cicatrisée.  J'examinai 
alors  le  nerf  opéré;  je  trouvai  les  deux  bouts 
qui  avaient  été  divisés  entièrement  réunis,  et, 
au  point  de  leur  réunion,  très  gonflés.  Il  ne 
restait  plus  qu'à  voir  si  le  nerf  avait  repris  ses 


dHidiaOB  ;  ji*  emtpffi  donc  te  tierf  pAtMlftô^gft^ 
triipie  (trait:  L'ammsl  respira  d^abord  'dtec  peillé, 
dia»  cettp  :^àiie  de  kt  respii-atiait  ae  p^r^ista 
pus  :  le  Lendemoiiu  Taninml  respirait  biett ,  il  bo» 
^ait  et  manijeait.  Ije  troiasème  jonr,  Iff  gêne  de  là 
Pe5^»ratiGn  repamt  :  T^mmal  derint  triste  ;  il  re^ 
tait  prçscpie  Mujonr»  à  la  même  place,  il  ne  tnâil- 
;^eait  pins,  il  etssavoLt  cpiekpxefiEiîs  de  boire.  Lé 
f|narneme  jonr.  la  respiration  ne  ^  faisait  pins 
qn  a^ec  efPart:  ranimai  sfianmt. 

IX.  Je  drrisai  trans^rersaiement  le  netf  ^étatique 
droit,  mr  one  pooie  :  la  patti?  fat  aiBlnlôt  part* 
Irsée.  et  toot  monTement  des  doigts  perda.  Dil 
mois  aprë»  l  opération  «  eette  poofe  naTail  pAè 
repris  Tasa^e  de  sa  patte:  et  eHe  ne  pondait  inaiS 
ther  qu'en  .«appurant  snr  le  coade  <|tie  forment, 
à  bmr  joi^iction,  les  os^  de  la  jambe  et  dtt  tâiM. 

Je  mis  le  nerf  sciatiqile  oper^  à  tÊm;  les  botttè 
rpi  araiem  été  diTÎsés  étaient  rtwÊB»,  et  1^  point 
de  lenr  rénnion  était  très  confié.  Je  tooIos  voir  si^ 
à  défaut  de  la  fonction  ^  la  conumttiication  des  ii^ 
rifationâ  était  dn  motn»  rétablie.  Je  pinçai  donc, 
frjor  k  tour,  ce  nerf^  snr  le  point  mnflé  de  là 
rénnion,  aiwiessos  et  aii-d<^§!MHis  d<^  ce  point» 
A  tontes  ces  irritabons ,  soit  at»-de:l9lfc>,  soit  an-d^ 
^ous,  :M)it  snr  le  renflenlettt  mèttM^  de  la  i*étliiiofi) 
lanlmal  criait,  s*«gitait  et  retnnait  sa  pattt»  La 


cdmmutiicfttidti  à  travers  le  point  de  réunion, 
c*éàt-à-<iire  la  continuité  de  vie  et  d'actit)n ,  était 
donc  cotiiplétemetit  rétablie.  De  p\\xi ,  bîeù  qùô 
Fâdimal  ne  mût  plus  dti  presque  plus  sd  pdtte  At 
lui-même,  surtout  les  doigts  de  cette  patte,  et  flê 
5  en  servît  plus  pour  mareher,  ceperidatit,  qtiâud 
je  pinçais  le  nerf  âcidtiqite ,  et  datis  quelque  pdiflt 
de  ^ori  étendue  que  le  pincement  eût  lieu,  la 
patte  et  les  doigts  de  cette  patte  se  mouvaient 
aussitôt,  quoique  faiblement. 

X.  Je  coupai ,  en  travers ,  le  nerf  sciatique  de 
la  jambe  gauche,  sur  une  autre  poule;  et,  au  lieu 
dé  laisser  libres,  comme  dans  l'expérience  précé- 
dente^ les  bouts  divisés  du  nerf,  je  les  maintins 
rapprochés  l'un  de  l'autre  (  1  j  par  quelques  points 

(i)  Il  y  a  un  phénomène  qui  m*a  souvent  frappé  dans  le  cours 
de  ces  expériences. 

Quand  on  rapproche  les  deux  bouts  divises  d'un  nerf  (  pneumô- 
gastriqde,  sciatique  ou  autre),  on  dperçdit,  au  moment  faiéme 
du  contact,  un  petit  mouvement  d'attraction^  ou  dé  tejdnctioil 
d'un  bout  à  l'autre.  On  dirait  que  ces  deux  bouts  cherchent  à  se 
presser  et  à  se  pénétrer  réciproquement.  C'est  là  sans  doute  le 
premier  indice  de  la  tendance  4  se  rapprocher  et  à  se  reunir  qu'of- 
frent toujoiifs  léd  deux  bouts  divisés  d'ttn  nerf,  dès  qu'ils  solit 
divisés,  et  par  laquelle  ils  se  rapprochent  et  6e  réunissent  tn  effét^ 
quelque  écartés  qu'ils  soient  d'abord  l'un  de  l'autre  au  moment 
de  la  division. 

Ce  phénomène  mérite  d'être  suivi  ;  il  serait  le  premier  exemple 
d'Un  ÉlouVell»6lit  ft^él  et  âCtif  du  tiisu  nef  vétiX; 
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de  suture  passés  dans  la  cellulosité  fine  qui  entoure 
le  névrilème.  J'espérais  obtenir,  par  ce  rapproche- 
ment artificiel,  une  réunion  plus  parfaite  des  bouts 
divisés,  et  par  suite  un  retour  plus  complet  de  la 
fonction  du  nerf.  Cependant,  huit  mois  après 
lopération ,  lanimal  n'avait  point  repris  encore 
Tusage  de  sa  patte,  et  ne  marchait,  comme  le  pré- 
cédent, qu'appuyé  sur  le  coude  formé  par  l'arti- 
culation tibio-tai'sienne. 

Je  mis  le  nerf  opéré  à  nu  ;  la  réunion  des  bouts 
divisés  était  complète  et  leur  point  de  réunion  très 
grossi.  Je  pinçai  le  nerf  au-dessus  du  point  renSé 
de  la  réunion ,  l'animal  cria  et  les  doigts  de  la  patte 
se  contractèrent;  je  le  pinçai  au-dessous^  même 
résultat;  je  pinçai  le  point  de  la  réunion ,  et  même 
résultat  encore. 

XI.  Je  coupai ,  sur  un  coq,  les  deux  nerfs  prin- 
cipaux qui,  du  plexus  brachial,  vont,  l'un  à  la  face 
supérieure,  et  l'autre  à  la  face  inférieure  de  l'aile. 
A  la  section  du  premier  de  ces  nerfs,  l'aile  com- 
mença à  traîner  et  à  se  mouvoir  avec  peine  ;  à  la 
section  du  second ,  elle  traîna  tout-à-fait ,  et  son 
extrémité  (  partie  à  laquelle  se  rendaient  princi- 
palement les  nerfs  coupés)  ne  se  mut  plus  du  tout. 
Je  croisai  alors  les  bouts  des  nerfs  divisés,  eu  joi- 
gnant le  bout  supérieur  d'un  nerf  avec  le  bout 
inférieur  de  l'autre,  et  réciproquement;   et  je 
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tnâilitihs  ce  éfvisement  nrti/iciet  p.lt*  Un  point  de 
suture. 

Au  bout  de  quelques  mois  lanimal  avait  par- 
faitement repris  lusage  de  l'extrémitc  do  son  aile, 
laquelle  ne  traînait  plus,  et  dont  il  se  servait  pour 
voler  tout  aussi  bien  qu'avant  rexpérience,  La 
plaie  extérieure  était  depuis  long- temps  entière- 
ment cicatrisée.  Je  mis  les  nerfs  opénis  à  nu  :  ils 
étaient  complètement  réunis,  et  dans  l'ordre 
même  où  je  les  avais  placés;  c'est-à-dire  que  le 
bout  inférieur  d'un  nerf  se  continuait  avec  le  bout 
supérieur  de  l'autre,  et  réciproquement. 

Je  pinçai  ces  nerfs  au-dessus  du  point  de  leur 
réunion,  l'aile  se  mut  aussitôt,  et  l'animal  cria;  je 
les  pinçai  au-dessous  ^YdjxiiadX  le  sentit  de  même, 
et  son  aile  se  mut  encore;  pareille  chose  eut  lieu, 
quand  je  pinçai  \c  point  grossi  de  la  réunion.  Et 
de  plus,  quand  je  pinçais  le  nerf  supérieur  au- 
dessus  du  point  de  la  réunion ,  c'étaient  les  muscles 
de  la  face  inférieure  de  l'aile  qui  se  contractaient; 
et  c'étaient,  au  contraire,  les  muscles  de  la  face 
supérieure  de  l'aile  qui  se  contractaient  quand  je 
pinçais  le  nerf  inférieur,  toujours  au-dessus  du 
point  de  la  réunion.  La  communication  des  irri- 
tations était  donc  parfaitement  rétablie  dans  tout 
le  trajet  des  nerfs  réunis;  et,  de  plus,  elle  s'opé- 

i8 
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i'àit  dans  au  sens  croisé),  sehs  croisé  détermihé  par 
le  croisement  artificiel  des  nerfs  mêmes. 

XII.  Je  fis,  sur  un  autre  cbq,une  expërience 
dont  le  résultat  pouvait  être  plus  curieux  encore. 
Je  coupai  d'abord,  sur  ce  coq,  le  nerf  pneumo- 
gastrique droit  en  travers;  puis  je  réunis,  par  un 
point  de  suture;  le  bout  inférieur  de  ce  nerf  au 
bbut  supérieur  ou  spinal  du  nerf  de  là  cinquième 
paii*e  cervicale,  préalableinent  coupé  aussi  eh 
ti'avet's. 

Au  bout  dé  trois  mois,  je  trouvai  les  bouts,  ar- 
tificiellement  rapprochés;  de  la  cinquième  paire 
iceti^icale  et  de  la  huitième  |>aire  encéphalique , 
parfsLiteiiient  réunis  Tun  à  lautre;  et  très  grossis 
au  point  de  leur  f  ëiinion. 

Je  coupai  alors  le  nerf  pneumo-g;astrique  gau- 
èhe,  pottt*  voir  st  le  pneilmo-gastriqué  droit  avait 
repris  âeâ  fonctions  ;  iiiàiâ  Fanimàl  tomba  atissitôt 
âdns  cet  étdt  de  respiration  pédible  et  de  suffoca- 
tion qtii  accoiiïpagTlé  toùjout^  là  section  siiiiul- 
tàfaëe  de^  deux  nerfs  pnèumb-ga^tHque^;  le  se- 
cond jdur  dé  èétte  nouvelle  opération  ;  il  mourut. 

XIIÏ.  Je  répétai  cette  expëflencë  de  Fiinion  du 
K6ut  inférieur  dû  nerf  pnèutno-gastriqûe  dro«t 
ifvéc  le  bout  Supérieur  dti  nerf  dé  là  citicpûètnè 
^àiré  cervicale,  sur  xxik  cànàrd.  Je  ^éuirfs  de  plus, 
sur  ce  canard,  le  bout  inférieur  du  cinquième 
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nerf  cervical  avec  le  bout  supérieur  dctiierf  de  la 
huitième  paire.  Au  bout  de  trois  mois  et  demi , 
la  réunion  des  bouts  artificiellement  rapprochés 
se  trouva  complète,  et  dans  le  sens  même  sélôû 
lequel  ces  bouts  avaient  été  rapprochés  :  mais,  â 
la  section  du  nerf  pneumo-gastrique  gauche ,  Ta- 
nimal  tomba  dans  le  même  état  que  le  pi'écédent. 

XIV.  On  sent  combien  un  succès  complet, 
c  est-à-dire  le  retour  de  la  fonction ,  aurait  été  eu- 
Heuxdans  ces  deux  dernières  expériences,  puis- 
quun  nerf  cérébral  aurait  alors  tiré  le  prinOipèdé 
ies  fonctions  d'w/^  nerf  de  la  moelle  épinière  mërne\ 
ou,  en  d'autres  termes,  d'un  point  des  centreà 
nerveux  tout-à-fait  différent  de  celui  duquel,  dans 
l'état  naturel,  il  le  tire.  Je  me  propose  de  les 
répéter. 

XV.  Ainsi,  i**les  plaies  de  la  moelle  é|)îniere 
sont,  comnie  celles  de  Têncéphale,  susceptibles  dé 
réunion  et  de  cicatrisation;  et,  avec  la  réunion  de 
la  plaie ,  la  fonction  revient,  a**  Les  nerfs ,  trans- 
versalemênt  et  complètement  divisés,  sont  sus- 
ceptibles de  se  réunir.  3**  Un  nerf  coupé  se 
réunit;  et,  cette  réunion  opérée,  si  on  le  coupe 
de  nouveau ,  au-dessous  du  premier  point  d'abord 
divisé  et  puis  réuni,  il  se  réunit  encore.  4*  On 
peut  croiser  deux  nerfs  différents  de  manière 
que  le  bout  supérieur  de  l'un  corresponde  au 


bout  in(évie\xk*  de  lautre,  et  réciproquement;  et, 
dans  ce  caS|  la  réuuioo  s  opère  encore.  5°  Enfio^ 
on  peut  joindre  le  nerf  de  la  huitième  paire 
à  un  nerf  cervical  ;  et  la  réunion  a  encore  lieu. 
6^  Dans  tous  ces  cas,  la  communication  de» 
irritations,  par  les  points  réunis^  se  rétablit  en 
entier;  et  il  y  a  de  nouveau  ainsi  conlinuilé de  vie 
et  d'action  dans  le  nerf,  comme  continuité  de 
tissu.  7°  Quant  au  retour  de  la  fonction ,  je  n'ai 
pu  en  juger  dans  la  première  expérience;  il  a  été 
incomplet  dans  les  seconde,  troisième  et  qua- 
trième; il  a  paru  complet  dans  la  cinquième  ;  et  il 
a  été  nul  dans  les  sixième  et  septième. 


Voici  encore  deux  autres  expériences. 

L  Le  nerf  sciatique  fut  coupé ,  sur  un  coq ,  et 
le  fut  avec  perte  de  substance.  Je  retranchai  en 
effet,  de  lun  des  bouts  coupés,  un  morceau  long 
d'environ  trois  lignes. 

Pendant  près  de  deux  mois,  lanimal  traîna  sa 
jambe. 

Cinq  mois  après  Topération,  le  coq  se  servait 
de  sa  jambe  pour  marcher;  il  la  fléchissait,  il  la 
relevait.  Les  seuls  doigts  du  pied  restaient  flé- 
chis et  immobiles;  et  lanimal  s'appuyait  sur  ces 
doigts  fléchis,  comme  sur  un  moignon. 
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Le  nerf,  qui  avait  été  coupé,  fut  mis  à  nu:  les 
irritations  faites  sur  le  point  même  de  la  réunion, 
celles  faites  au-dessus  de  ce  point,  et  celles  faites 
au-dessous  excitaient  é{|alement  des  douleui^  dans 
Fanimal  et  des  mouvements  dans  la  jambe,  et  dans 
la  jambe  entière ,  c'est-à-dire  jusque  dans  les  doigts 
habituellement  immobiles  et  fléchis. 

II.  Je  coupai  le  nerf  pneumo-gastrique  droit,  sur 
un  pigeon;  au  bout  de  cinq  mois ,  je  coupai ,  sur 
ce  même  pigeon,  le  nerf  pneumo-gastrique 
gauche. 

L  animal  survécut  neuf  joui^  à  la  nouvelle  opé- 
ration. 

On  le  vit  même ,  pendant  ce  temps ,  manger  à 
plusieurs  reprises. 

III.  J  aurais  beaucoup  d'autres  faits  à  citer  en- 
core ;  mais  ils  ne  prouveraient  tous  que  la  même 
chose  :  je  veux  dire  la  réunion  du  nerf^  et  la  resli^- 
tution plus  ou  moins  complète  de  ses  fonctions (  i  ). 

(i)  Depuis  la  première  éditiun  de  cet  oiivmge,  M.  Steinrueck  a 
publié  de  Douvelles  et  importantes  recherehes  sur  la  rëanion  des 
nerfs.  Voyez  sa  Dissertation,  intitalée  :  De  nervorum  regeneratione^ 
Berol.,  i838,in-4». 
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CHAPITRE  \m\. 


CONSIOÉRATIION.S   SUR   l'oPÉRATION   DU  TRÉPAN. 


^^panehements  èérébimiUE  (l)« 


I.  Entre  les  grandes  opérations  de  la  chirurgie, 
celle  qui  me  paraît  âVbir  fixé,  de  tout  temps, 
avec  le  plus  d attrait  lattention  des  observa- 
teurs ,  '  eét  Topératiori  du  trépan.  Nulle  autre 
peut-être  ne  montre  au  même  degré  cette  con- 
nexité  profonde  qui  lie  partout  la  pathologie,  soit 
qu'on  rappelle  cMrurgicale  ou  médicale,  à  la  phy- 
siologie. 

ïl.  On  ne  peut  étu  dier  cette  longue  suite  d'obser- 
valions  recueillies  par  Quesnay,  par  Lapeyronie, 
par  Pourfour  Du  Petit,  par  Louis  et  par  quelques 
autres,  sans  croire  lire  des  expériences  de  physio- 

(1)  Mémoire    lu  à  l'Académie  royale  des  sciences,  le  29  do* 
Tembre  i83o. 
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logie;  çt,  réciproquement,  il  serait  difficile  de  ne 
pas  voir  que  toute  expérience  de  physiologie 
rigoureusement  déterminée  ,  n'est  autre  chose 
qu  une  opération  de  chirurgie ,  mais  une  opéra» 
tîon  neuve,  originale,  et  que  Fart  pratique  n'au- 
rait peut-être  pas  conçue. 

'  .     •  »  * 

III.  Dès  mes  premières  expériences  sur  les  fonc- 
tions  propres  des  diverses  parties  qui  constituent 
Fencçphale,  jai  fait  voir  que  la  méthode  enï- 

"•■.,■^•.• 

ployée  jusque  là  dans  ces  expériences ,  ëtait  radî- 
calement  vicieuse  :  i*  parce  que,  en  se  bornant, 
comme  tous  les  expérimentateurs  lavaient  toujours 
fait  jusqu'à  moi ,  â  ouvrir  le  crâne  par  un  trépan , 
et  à  enfoncer  un  trois-quarts  ou  lîn  scalpel' par 
cette  ouverture,  on  ne  savait  jamais  réellement 
ni  quelles  parties  on  blessait,  ni  conséquemment  à 
quelles  parties  il  fallait  rapporter  les  phénomènes 
qu'on  provoquait;  2°  parce  que,  avec  ces  ouver- 
tures de  trépian,  telles  qu'on  les  faisait,  on  com- 
pliquait,  presque  toujours,  \e%  effets  propres  de  la 
lésion  d'une  partie  donnée ,  des  effets  plus  ou 
moins  généraux  produits,  soit  par  les  épanche^ 
ments  de  sang  ^  soit  par  les  exubérances  céré- 
brales; ce  qui ,  mêlant  et  confondant  tout,  ne  per- 

mettait  d'obtenir  aucune  fonction  distincte. 

.  .-.  ......  '         » 

I y.  Cependant ,  cette  distinction  des  fonctions 
étant  le  but  même  des  expériences,  et  ce  but  ne 
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pouvant  être  atteint  que  par  Visotçment  deS  par* 
lies  ^  il  est  évident  que  le  premier  pas  à  faire  était 
d'imaginer  une  méthode  qui  isolât  ces  parties. 
Mais  il  est  évident  aussi  que,  \e procédé  cxpéri- 
mental  n'étant  autre  que  le  procédé  opératoire , 
la  réforme  apportée  dans  l'un,  devait  aussi  être 
apportée  dans  l'autre  ;  car  il  n'importe  pas  moins 
en  chirurgie  qu'en  physiologie,  dès  qu'on  agit  sur 
le  cerveau ,  et  de  discerner  les  parties  qu'on  blesse, 
et  de  prévenir  la  complicatiop,  soit  des  épanche-' 
ments ,  soit  des  exubérances. 

V.  Je  commence  par  l'examen  du  mécanisme 
selon  lequel  agissent  les  épanchements  cérébraux. 

su. 

I.  Les  expériences  qui  suivent  montrent  :  i  °  que 
l'épanchement  d'un  liquide  quelconque  n'agit  (du 
moins  sous  le  point  de  vue  mécanique,  le  seul  qui 
m'occupe  ici)  sur  un  organe  solide,  que  par  com- 
pression; et  ^^  que  cette  compression ,  portée  au 
point  de  déterminer  des  effets  sensibles,  ne 
peut  avoir  lieu ,  si  le  liquide  n'est  à  son  tour  com- 
primé.  D  où  il  suit  que,  relativement  au  cer- 
veau, un  épanchement  quelconque  ne  saurait  le 
comprimer  de  manière  à  produire  de  pareils  ef- 
fets ,  si  le  crâne  et  la  dure-mère  sont  enlevés ,  et 
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que  tout  épaachement ,  au  contraire,  pourvu  ce- 
pendant qu'il  dépasse  une  certaine  limite,  comme 
on  va  le  voir,  le  comprimera ,  si  ces  enveloppes 
subsistent. 

IL  Ainsi,  ce  nest  pas  par  son  poids  quun 
épanchement  cérébral  agit ,  c'est-à-dire  détermine 
des  effets  sensibles;  il  agit  par  la  compression 
qu'il  éprouve  de  la  part  du  crâne  ou  de  la  dure- 
mère  qui  le  contiennent,  et  qu'il  transmet  au 
cerveau  sur  lequel  il  porte. 

III.  Le  mécanisme  de  l'action  de  tout  épanche- 
ment cérébral  n'est  donc  qu'une  pression  trans^ 
mise. 

IV.  Pour  mettre  cette  proposition  dans  tout  son 
jour,  il  s'agit  de  montrer  par  des  expériences  di- 
rectes :  1**  qu'un  épanchement  quelconque  ne 
provoque  jamais  seul,  ou  sans  le  concours  de  la 
pression  du  crâne  ou  de  la  dure-mère,  les  effets 
de  la  compression  du  cerveau;  et  q°  qu'il  provo- 
que ces  effets,  dès  qu'à  son  poids  s'ajoute  cette 
pression,  soit  de  la  part  du  crâne,  soit  de  la  part 
de  la  dure-mère. 

V.  On  sent  que  le  premier  point ,  dans  toute  ex- 
périence qui  tend  à  déterminer  ou  à  circonscrire 
les  effets  propres  d'un  épanchement^  est  de  ne 
pas  compliquer  cet  épanchement  par  une  lésion 
ou  blessure  cérébrale.  C'est  ici  le  cas  exactement 


*',r  ,  ^ 
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inverse  de  celui  de  mes  précédentes  expériences 
OÙ  le  premier  point  était,  au  contraire ,  de  ne  pas 
compliquer  la  lésion  on  blessure  par  un  épanche- 
ment.  En  un  mot,  dans  mes  précédentes  expé- 
riences ,  ie  cherchais  à  ne  produire  que  des  lésions 
sans  épanchements ;  1  ai  cherché,  dans  cellçs-ci,  à 
ne  produire  que  des  épanchements  sans  lésions. 

VI.  Mais,  dans  ces  précédentes  expériences  dont 
je  viens  de  parler,  quelques  précautions  que  je 
prisse  pour  éviter  les  épanchements ,  ie  n  y  réus- 
sissais  pas  toujours;  et  vçici  ce  que  1  observais 
alors. 

Ou  le  sang  épanché  s'écoulait  librement  à  l'jex- 
térieur  ;  et  alors  l'animal  n'éprouvait  d  autre  effet 
que  le  simple  affaîbirssement  qui  résulta  de  toute 
perte  de  sane. 

Ou  Touverture  du  crâne  se  trouvant  fermée, 
soit  par  un  caillot,  soit  par  une  croûte  dq  sang 
desséché ,  le  sane  s'épanchait  à  l'intérieur;  et  alors 
iê  vovais  bientôt  survenir  tous  les  effets  de  la 
compression  du  cerveau;  ie  voyais  ces  effets  sub- 
sister  tant  que  la  croûte  ou  le  caillot  subsis^taient; 
et  la  croûte  ou  le  cailjot  enlevés,  îe  voyais  ces 

y«   •»'    ■y."  '"'■     .  "■    f  '  •^<r  *.  :.«•■/'  ''-i:     '^^'i*. 

effets  disparaître. 

VII.  Ainsi ,  dam 
retenu  par  une  crouL«^  v^u.  pai.  uu  v/auivi*,  «"^^  tcK^un 
al  intérieur,  je  VQy.a\s,  aii  boi]it  a  un  certam  tepips, 
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c'est-à-dire  après  une  certaine  quantité  de  sang 
épanché  et  refoulé  sur  le  cerveau,  1  animal  tomber 
dans  Tassoupissement  et  la  léthargie;  sa  tête  se 
pencher,  se  baisser,  s'appuyer  à  terre  ;  ses  yeiix  se 
fermer;  sa  respiration  devenir  bruyante,  sterto- 
reuse  ;  et  puis  tout-à-coup  il  relevait  la  tête ,  sur- 
tout si  on  le  touchait ,  et  il  la  secouait  avec  force. 
Vin.  Dans  quelques  uns  de  ces  cas ,  la  croûte 
ou  le  caillot  se  maintenant  dans  leur  position ,  les 
effets  de  la  compression  ne  tardaient  pas  à  s'ac- 
croître. A  la  stupeur  se  joignait  bientôt  le  troublé 
des  mouvements  ;  enfin  des  convulsions  violentes 
agitaient  tout  le  corps,  et  Taninial  mourait  au 

milieu  de  ces  convulsions. 

« 

IX.  Dans  quelques  autres  cas ,  au  contraire ,  les 
secousses  vives  et  répétées  de  la  tête  faisaient 
sauter  le  caillot  ou  la  croûte;  et  aussitôt  le  sane 
jaillissait  au  loin  avec  force;  et  à  peine  le  sang 
avait-il  jailli  que  Fanimal,  plongé  dans  la  stupeur, 
se  réveillait  brusquement  et  comme  en  sursaut, 
et  que  le  désordre  des  mouvements  et  les  con- 
vulsions cessaient. 

Je  remarquais  que  souvent ,  au  moment  où  il 
se  réveillait,  lanimal  poussait  un  cri  perçant;  et 
que,  presque  toujours,  il  reprenait,  avec  une 
rapidité  surprenante  dès  que  le  sang  avait  jailU, 
ses  mouvements  et  ses  facultés. 


*f 
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X.  Sans  doute  que  ces  effets ,  vingt  fois  repro- 
duits dans  le  cours  de  mes  précédentes  expé- 
riences, suffisaient  pour  me  montrer  et  quel  est 
le  genre  d'action  des  épanchements ,  et  quelles 
sont  les  conditions  sous  lesquelles  cette  action 
s'opère.  Mais,  entraîné  par  le  récit  de  ces  expé- 
riences et  de  leurs  résultats  immédiats,  je  n'avais 
pu  développer  alors,  avec  le  détail  convepable, 
le  mécanisme  de  cette  action.  J'ai  donc  cru  qu'il 
ne  serait  pas  inutile  de  revenir  sur  le  développe- 
ment de  ce  mécanisme ,  et  d'en  faire  l'objet  parti- 
culier de  quelques  nouvelles  expériences. 

§  in. 

I.  Après  avoir  percé  le  crâne  par  un  petit  trou 
sur  un  jeune  pigeon ,  j'ouvris  le  sinus  longitudinal 
supérieur  du  cerveau,  avec  précaution,  et  de 
manière  à  ne  pas  blesser  les  lobes  cérébraux  entre 
lesquels  ce  sinus  est  placé. 

Gela  fait ,  je  bouchai  le  trou  du  crâne ,  et  je 
vis  aussitôt  un  épanchement  de  sang  s'opérer  entre 
le  ce^'veau  et  ses  enveloppes.  Mais  cet  épanche- 
ment s'arrêta  bientôt;  et  j'eus  beau  le  renouveler, 
il  ne  devint  jamais  assez  considérable  pour  que 
l'animal  en  éprouvât  un  effet  sensible. 

Je  dis  que  je  vis  VépanchefnenC  s'opérer;  en  cf- 


iet,  dans  la  plupart  des  oiseaux  ^  surtout  dans  le 
jeune  âge,  les  os  du  crâne  sont  assez  minces  pour 
que  Ton  distingue,  à  travers  ces  os,  la  couleur  de 
la  dure-mère,  celle  du  cerveau ,  celle  des  vaisseaux 
sanguins,  celle  du  sang  qui  s'écoule  :  ce  qui  permet 
de  suivre  à  l'œil  les  progrès  et  la  marche  de  l'é- 
panchement. 

II.  L'épanchement  produit  n'étant  pas  assez 
considérable,  comme  je  viens  de  le  dire,  je  per- 
çai, avec  les  mêmes  précautions,  pour  ne  pas 
blesser  le  cervelet  sur  lequel  il  repose ,  le  sinus 
longitudinal  postérieur  ou  cérébelleux.  Celui-ci 
est  beaucoup  plus  grand  que  le  cérébral  dans  les 
oiseaux,  particulièrement  dans  les  pigeons;  aussi 
l'épanchement  de  sang  qui  résulta  de  son  ouver- 
ture fut-il  plus  abondant. 

Ce  sinus  étant  ouvert,  le  sang  s'épanchait  au- 
dehors;  et  je  le  voyais,  tour  à  tour,  ou  comme  re- 
fluer vers  l'intérieur,  à  chaque  inspiration  ;  ou 
s'écouler  en  nappe  à  l'extérieur,  à  chaque  expi- 
ration; c'est-à-dire  suivre  exactement,  dans  son 
espèce  de  reflux  et  dans  son  écoulement,  les  deux 
mouvemenls  alternatifs  du  cerveau  qui ,  comme 
l'ont  appris  d'abord  les  expériences  deSchlichling, 
répétées  depuis  par  tant  de  physiologistes,  s'a- 
baisse pendant  l'inspiration,  et  s'élève  pendant 
l'expiration. 


Tarit  que  le  sang  s'écoula  à  rektérieHb^  il  lie 
parut  aucun  effet.  Je  bouchai  le  trou  dii  crâne; 
1  epanchement  se  fit  dès  lors  à  rihtériéur^  hiaîs  il 
s'arrêta  bientôt;  je  le  renouvelai,  il  s  arrêta  encore; 
et  il  me  fallut  le  renouveler  ainsi  à  plusieurs  re- 
prises.  Mais  enfin ,  dès  cju  il  eût  atteint  iine  cer- 
taine limite,  je  vis  Tanimal  tomber  tout-à-coii|) 
dans  un  désordre  de  mouvements  de  plus  en  plus 
tumultueux,  désordre  toiit-à-fait  pareil  à  celai 
qui  suit  les  lésions  de  plus  en  plus  profondes  dti 
cervelet.  Bientôt  à  ce  trouble  deâ  mouveinèïitâ  aé 
joignit  la  perte  de  la  vue;  des  convulsions  surviri- 
reiit;  et  Fanimal  succomba  dans  ces  coûvùlsionà.  ' 

111.  Sur  un  second  pigeon,  je  perçai  des  Fâbord 
le  sinus  longitudinal  du  cervelet;  et  je  le  perçai j 
comme  dans  l'expérience  précédente,  à  plusièiiré 
reprises,  jusqu'à  ce  que  Fépanchement  fût  assez 
considérable;  et  à  chaque  reprisé,  je  bôuchâi  lé 
trou  du  crâne  pour  (|ue  l'épanchement  se  fît  à 
l'intérieur;  et  dès  qii'il  eut  encore  atteint  tine 
certaine  limite,  je  vis  de  iiouveau  répâraiîtré  lé 
désordre  tumultueux  des  mouvements  et  les  coù- 
vulsions. 

Mais,  cette  fois-ci,  dès  que  l'aniinalme  parut 
sur  le  point  d'expirer,  j'enlevai  la  portion  du 
crâne  et  de  la  dure-mère  qui  recouvre  lé  cer- 
velet; sur-le-champ,  lepanchement,  nétâîit  pltà 
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comprimé  par  ces  parties,  et  ne.^olnprimaiitplaii, 
à  son  tour,  Fencéphale ,  le  désordre  des  mon* 
vements  et  lés  convulsions  cessèrent ,  et  lanimal 
reprit,  avec  une  rapidité  singulière,  toutes  ses 
facultés. 

IV.  Je  viens  de  dire,  à  propos  de  Tonvertiire  du 
sinus  longitudinal  du  cervelet,  que  le  sailg  s'ëb 
écoule  par  due  effusion  inégale  ou  plus  bu  rnoiris 
ralentie  (suspendue  liiérhe  dans  les  cas  où;  soit 
par  la  perte  du  sang,  soit  par  toute  autre  cause, 
la  circulation  est  très  affaiblie)  pendant  Imsplra- 
tion;  et  renouvelée  pétidant  lexpiration. 

Je  vis  cette  inégalité  de  l'effusion  du  sang  se 
reproduire  à  TouveHure  du  sinus  longitudinal  du 
cerveau ,  et  être  toujours  d'autant  plus  marquée 
qiiê  les  insjJirations  et  les  eî^pirations  étaient  pliis 
fortes,  ou  que  la  circulation  était  plus  affaiblie. 
C'est  sans  doute  à  cette  inégalité  d'écoulement, 
caractère  particulier  de  l'iiémorragie  des  sinué  dfe 
l'encéphale^  qu'il  faut  rapporter  Terreur  de  Vësalè 
et  de  quelques  autres  anatofaiistés,  ses  contempo- 
rains où  ses  successeurs ,  qui  supposaient  ces  sinus 
doués  d'une  force  propre  de  pulsatidn. 

Haller,  l'un  de  ceux  qui  ont  le  plus  contribué 
à  dissiper  cette  antienne  erreur,  ne  s'exprime 
pourtant  pas  tout-à-fait  exactement,  quand  il 
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dit:  u  Le  grand  émus  de  k  faux,  blessé^  répatid 
M  mollement  son  sang  comme  une  veine  (l).  h  II  y 
a  du  moins  cette  différence  qui  explique  l'erreur 
même  que  combattait  Haller,  savoir,  que  la  veine 
répand  son  sang  par  une  effusion  plus  ou  moins 
sensiblement  uniforme^  tandis  que  le  sinus,  se 
dégonflant  et  se  gonflant  alternativement  pendant 
l'inspiration  et  l'expiration,  le  répand  par  une  ef- 
fusion/^/w^*  ou  moins  inégale^  comme  je  viens  de 
le  dire. 

V.  Je  reviens   à  mes  expériences.  On  a  pu 
remarquer  avec  quelle  difficulté  je  suis  parvenu, 
dans  les  deux  précédentes,  à  produire,  par  l'ou- 
verture des  sinus  de  l'encéphale,  des  épanche- 
ments  assez  abondants  pour  déterminer  les  effets 
de  la  compression  du  cerveau;  difficuté  telle, 
comme  on  a  vu,  que  ces  épanchements,  à  peine 
produits,  s'interrompant  sans  cesse,  il  m'a  toujours 
fallu  les  renouveler  à  plusieurs  reprises.  Cette  dif- 
ficulté doit  fixer  lattention  sous  plus  d'un  rapport. 
Elle  explique  d'abord  comment  quelques  expéri- 
mentateurs ont  vu  les  épanchements  produits  par 
l'ouverture  des  sinus  de  l'encéphale,  n'être  suivis 
d'aucun  effet.  Elle  dément  ensuite  cette  opinion, 
qui  n'en  est  pas  moins  peu  fondée  pour  être  fort 

(i)  Voyez  Mém»  $ur  la  nature  des  parties  sensib.  et  irritab.y  1. 1. 
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ancienne,  et  qui  regarde  l'iiéniorrliagie  de  ces 
sinus  comme  essentiellement  funeste;  opinion 
déjà  combattue  d'ailleurs  par  Ridley,  par  Pott, 
par  Lassus(i).  Mais  elle  montre,  surtout  et  avant 
tout,  la  nécessité  de  recourir  à  un  autre  procédé 
que  celui  de  l'ouverture  de  ces  sinus,  pour  obtenir 

(i)  C'est  en  partie  sur  celte  opinion,  c|ui  regarde  l'hémor- 
rhagle  des  sinus  comme  funeste,  ({u'a  été  établie  la  règle  de  ne 
pas  appliquer  le  trépan  sur  les  sutures,  notamment  sur  la 
sature  sagittale ,  sous  laquelle  le  sinus  longitudinal  supérieur  est 
placé.  Cependant  cette  opinion,  quelque  générale  qu'elle  ait  pu 
être,  n*a  jamais  été  universelle.  Même  à  l'époque  où,  par  l'adop- 
tion que  semblait  en  avoir  faite  TAcadémie  de  Chirurgie,  elle  do- 
minait avec  le  plus  d'empire,  Lassus,  dans  le  Mémoire  intéressant 
que  je  cite  ici ,  et  que  Louis  accompagna  d'une  dissertation  sa- 
vante, avait  cherché  h  prouver,  par  le  rapprochement  de  plusieurs 
faits  pris  de  divers  auteurs,  que  Thémorrhagie  des  sinus  de  Tencé- 
phale  était  loin  d'être  aussi  dangereuse  qu'on  le  supposait  d'or- 
dinaire (  Voyez  Mém.  de  VAcad.  royale  de  chir. ,  tom.  V  ).  Avant 
Lassus,  Pote  n'avait  pas  craint  de  recourir  à  une  large  ouverture 
du  sinus  longitudinal,  mis  a  découvert  par  une  blessure,  pour 
combattre  ^un  état  âHnsensibilité générale ^  suite  de  cette  blessure 
(Pott,  OEuvres  chir,);  Ridley,  dans  ses  expériences  sur  les  mouve- 
ments des  sinus^  avait  vu  plusieurs  fois  les  hémorrhagies  de  ces  sinus 
s'arrêter  d'elles-mêmes  (^Trans.  phil.^  t.  XXHI,  p.  1480),  etc.,  etc. 

Eutin ,  les  expériences  qu'on  vient  de  voir  montrent ,  avec  l'évi- 
dence la  plus  complète,  que  l'hémorrhagie  des  sinus  cérébraux  n'a 
par  elle>même  aucune  espèce  de  gravité.  Cependant,  comme 
toute  complication  d'hémorrhagie  est  toujours  une  complication 
iocommode  dans  les  opérations  chirurgicales  non  moins  que  dans 
les  ex[)ériences,  il  suit  qu'elle  doit  être  évitée  foutes  les  fois  qu'on 
n'a  pas  un  intérêt  direct  u  la  provoquer. 

'9 
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enfin  des  épâticheitietitd  qui  dontiétit  des  résultats 
prompts  et  assurés. 

s  IV. 

1.  Or,  cet  autre  procédé  ne  pouvait  éYideniineiil 
consister  que  dans  l'ouverture  des  artères  mêmes 
du  cerveau. 

Après  avoir  opéré  8uccessiveq[jent ,  dans  di- 
verses expériences,  l'ouverture  de  plusieurs  de 
cesartèrôs  qui  rauipëtit  à  là  face  Supérieure  des 
lobes  cérébraux,  l'une  de  celles  qui  m^a  paru  la 
plus  facile  à  atteindre,  et  qui  donne  par  coiisé- 
querit  les  réstiltats  les  plus  sûrs,  est  celle  qui 
rampe  a  la  face  atitérieure  et  supérieiire  des  lobes 
cérébraux,  près  du  bord  supérieur  et  interne  de 
Forbite;  mais,  et  il  est  presque  inutile  d'en  avertir, 
quelle  que  soit  Tarière  que  Ion  outre,  les  résul- 
tats sont  toujours  au  fond  les  mêmes. 

Il  est  presque  inutile  aussi  de  répéter  qi^o  le 
peu  d  épaisseur  des  os  frontaux  des  pigeons  laisse 
voir  les  artères  de  la  face  supéricttre  du  cerveau 
comme  à  nu;  d'où  il  suit  quon  peut  toujours  les 
atteindre  avec  certitude.  De  plus,  comme  ces  ar- 
tères sont  très  superficielles^  et  qu'il  suffit  de  les 
percer  une  seule  fois  pour  obtenir  un  ëpanebe- 
ment  aussi  rapide  qu  abondant,  on  ne  conit  jamais 
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le  risqae  de  blesser  la  substance  du  cerveau  ;  ce 
qui  est  un  avantafje  immense,  et  que  nà  pa»  le 
procédé  de  Tonverture  des  sinus  :  car,  comme  il 
faut  toujours  percer  ces  sinus  à  plusieurs  reprises, 
on  sent  (ju'il  est  presque  inévitable  qu  à  force  de 
revenir  dans  le  crâne,  on  ne  finisse  par  blesser 
plus  ou  moins  quelques  unes  des  parties  mêmes  de 
ledcéphale. 

II.  Ces  préliminaires  posés,  je  passe  aux  expé 
riences. 

Sur  un  jeune  pigeon,  je  perejai  Fartère  super- 
ficielle qui  rampe,  ainsi  que  je  viens  de  le  dire, 
près  du  bord  interne  et  supérieur  de lorbile. 

(Jette  artère  était  celle  du  lobe  cérébral  droit. 
A  peine  fttt-elle  ouverte  que  je  vis  un  épaqcbement 
rapide  se  forriier  sur  ce  lobe  droit. 

Bientôt  répanchement  gagna  le  lobe  gaucbe;  el 
alors  ranimai  ne  voyait  plus. 

Bientôt  encore  1  epancbement  gagna  le  cerve- 
let; aussitôt  le  trouble  des  mouvements  parut. 
Enfin ,  répanchement  s  accroissant  de  plus  en 
plus,  des  convulsions  violentes  survinrent;  et  Far 
nimal  succomba  dans  ces  convulsions. 

A lotiverture  du  crâne , je  trouvai , comme  dans 
lotîtes  les  expériences  oii  j  ai  laissé  succomber  l'a- 
nitt)al  aux  effets  do  répanchement,  toute  la  sùr*- 
face  de  lencéphale ,  juscjuà  l'origine  de  la  moelle 
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epinière,  recouveiic  d'une  couche  épaisse  de  sang 
coagulé,  et  toute  la  dure-mère  fortement  distendue 
par  cette  couche  de  sang  interposé  entre  elle  et 
lencéphale.  Il  est  à  remarquer  en  outre  que, dans 
le  cas  de  louverture  d'une  artère  du  cerveau,  le 
sang  s'épanche  en  entier,  ou  à  peu  près  du  moins, 
sous  la  dure-mère,  tandis  que,  dans  le  cas  de  lou- 
verture  d'un  sinus,  le  sang  s'épanche,  en  partie 
sous  la  dure-mère ,  et  en  partie  entre  le  crâne  et 
la  dure-mère. 

m.  Sur  un  second  pigeon,  je  perçai  la  même 
artère;  et  je  vis,  successivement  et  rapidement, 
l'épanchement  gagner  les  tleux  lobes,  le  cervelet, 
les  parties  profondes  de  l'encéphale  ;  et ,  à  chaque 
progrès  qu'il  faisait,  l'ordre  des  phénomènes  chan- 
ger, à  mesure  qu'à  chacun  de  ces  progrès  il  com- 
primait une  partie  nouvelle. 

Ainsi,  à  mesure  que  l'épanchement  gagna  les 
lobes  cérébraux,  l'animal  perdit  la  vue;  à  mesure 
qu'il  atteignit  le  cervelet,  l'animal  perdit  l'équi- 
libre de  ses  mouvements  ;  à  mesure  enfin  que  IV- 
panchement  comprima  la  moelle  allongée,  des 
convulsions  violentes  survinrent.  Je  n'avais  jamais 
vu  (à  l'extrême  rapidité  près,  dans  la  succession 
des  phénomènes),  les  lésions  isolées  des  diverses 
parties  du  cerveau  produire  des  résultats  plus 
distincts  et  mieux  circonscrits. 
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Dans  lexpérience  précédente,  j'avais  laissé  suc- 
comber l'animal  dans  les  convulsions.  Dans  celle- 
ci,  dès  que  les  convulsions  parurent,  j  enlevai  la 
portion  des  os  frontaux  et  de  la  dure-mère  qui 
recouvre  les  lobes  cérébraux  (ou,  en  d'autres  ter- 
mes ,  j'enlevai  les  parties  qui  comprimaient  l'épan- 
chement,  et  je  permis  à  l'épanchement  de  se  faire 
à  l'extérieur  (i))  :  sur-le-champ,  les  convulsions, 
le  trouble  des  mouvements,  la  perte  de  la  vue, 
tout  disparut;  et  l'animal  reprit,  avec  une  rapi- 
dité surprenante,  toutes  ses  facultés. 

IV.  Cette  rapidité  avec  laquelle  l'animal  re- 
prend ses  facultés,  et,  pour  ainsi  dire,  renaît  à 
la  vie^  dès  l'instant  où  la  compression  cesse,  est  au 
reste  l'un  des  phénomènes  qui  m'ont  le  plus  frappé 
dans  le  cours  de  ces  expériences.  Mais  il  y  a  des 
degrés,  soit  dans  la  rapidité ,  soit  dans  la  plénitude 
de  cette  renaissance  des  forces,  selon  les  effets 
produits.  Elle  est,  par  exemple,  soudaine,  com- 
plète, assurée,  s'il  n'y  a  que  stupeur  et  perte  de  la 
vue;  elle  l'est  de  même,  s'il  n'y  a  que  trouble  des 
mouvements,  ou  même  si  les  convulsions  ne  sub- 
sistent que  depuis  peu  de  temps  ;  mais ,  à  mesure 
que  les  convulsions  subsistent  depuis  plus  long- 

(i)  Quant  à  cet  épanchcment  ou  hémorrhagie extérieure,  comme 
il  ne  s'agit  ici  que  de  l'ouverture  de  petites  artères,  cette  hémor^ 
rhagie  s'arrête  toujours  d'elle-même  et  bientôt. 
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tefapi» ,  il  y  n  de  moias  ea  moim  iiea  de  compter 
siir  elle. 

V.  Sur  plusieurs  laptas,  après  avoir  percé  le 
crâne,  jlqjectai ,  au  moyea  U  «oe  petite  seringue, 
uue  ceKaiue  quaqiité  deàvi  eptre  le  erâpe  et  la 
dure-mère. 

Sur  tous  ces  lapius,  dès  que  1  epaucbcmeut  dé- 
passait uoe  certaine  liipite ,  je  voyais  sufve^r  tous 
les  effets  de  la  conipres^iôQ  du  cei*veaii;  et  dès 
que,  ou  répauchemeut,  ou  le  craue étaiient  enle- 
vés, je  voyais^  dans  les  cas  du  uiojqs  ou  la  sub- 
stance du  cerveau  ^'àvait  pas  été  blessée,  tous  ces 
effets  disparaître. 

VI.  Une  précaution  essentielle,  dans  ces  expé- 
riences ^  pour  ne  pas  blesseï*  la  ^MbstaDce  du  ^cer- 
veau par  i  mjectiou^cst  de  a  opérer  CiStte  injectii^ 
qu'entre  le  crâne  et  la  dure*n)^re.  Vue  ^ecoode 
précautiou  est  de  diriger  le  je4.  du  liquide  vers  les 
parois  iuternes  du  crâne-,  et  i^on  veri  te  cerveau; 
et  eiicm^e,  avec  tcHitesces  précautions ,  on  court 
toujours  le  risque  dé  blessej' plus  ou  ^s^ins  la  sub- 
stance de  cet  QVf^ne. 

Ainsi,  ce  pi*océdé  est  défectueux,  pai^e  «qu'il 
complique  iiu  fait  couiii^  le  risque  de  compliquer 
plus  ou  moins  les  épanchements  par  des  lésions  : 
le  procédé  de  fouverture  des  sinus  est  défectueux, 
parce  que  les  époiicbc^ci^ts  qu'il  j^^roduit  août 
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effets  de  la  compressioa  cérébrale,  et  que,  pour 
{es  reudre  suffi^nts,  oo  court  encore  le  risque  de 
conipUquer  les  épancbements  par  des  lésions.  I^e 
procédé  par  l'ouverture  des  artères,  tel  que  je 
viens  de  lexposer,  n'a  aucun  de  ces  inconvé? 
nients  ;  U  doit  donc ,  pour  les  expériences  dont  il 
s'a(][it  ici  f  être  préféré  sous  tous  les  rapports. 

VU.  J'ai  répété  les  expériences  qu'on  vient  de 
voir,  un  si  grand  nombre  de  fois,  mv  des  pigeons  > 
sur  des  poules,  sur  des  lapins,  qu'il  ne  peut  y  avoir 
aucuu  doute  sur  leurs  résultats;  résultats  d'aile 
leurs  si  nets,  si  évidents,  et,  s'il  m'est  permis  de 
le  dire,  qui  éclairent  d'un  si  grî^nd  jour  1  une  des 
lésions  les  plus  graves  de  l'organe  le  plus  impor^ 
tant  de  l'économie. 

Vlll.  Ainsi  donc,  i°  les  épancbemeats  céi'é- 
braux^  parvemis  à  une  certaine  limite^  détermi"*- 
nent  les  effets  nombreux  et  dii^ers  de  la  compres-^ 
sion  du  cerveau  ;  et  st''  ils  ne  détern^iuent  ces  effets 
que  pan'cnuji  à  cetie  Hmite. 

I.  Deux  faits  sont  donc  à  expliquei*  dans  l'ac- 
tion mécanique  de  ces  épancheiucuts  :  Tuii,  pour- 
quoi Jeqrs  effets  sopt  multiples;  Tautre,  pourquoi 
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ils  ne  produisent  ces  effets  que  parvenus  à  une 
certaine  limite. 

IL  Or,  quant  au  premier  fait,  mes  précédentes 
expériences  ayant  montré  que  chaque  partie  de 
Tencéphale  a  ses  fonctions  propres,  et  conséquem- 
ment  aussi  ses  symptômes,  car  les  symptômes  ne 
sont  que  les  fonctions  troublées,  il  s'ensuit  rigou- 
reusement que,  dans  tout  épanchement  plus  ou 
moins  général,  comme  il  y  a  plusieurs  parties  at- 
teintes, il  doit  y  avoir  aussi  plusieurs  symptômes 
ou  effets  produits;  il  s'ensuit  encore  que,  selon 
que  telle  ou  telle  partie  est  plus  tôt  ou  plus  tard 
atteinte,  et  elle  Test  plus  tôt  ou  plus  tard  selon  le 
lieu  qu  occupe  le  siège  primitif  de  Tépanchement, 
ce  doit  être  tel  ou  tel  effet  qu'on  observe  d abord; 
il  s'ensuit  enfin  que  l'on  peut  toujours  conclure , 
par  chaque  effet  produit,  le  moment  où  l'épan- 
chement,  ou,  plus  exactement,  l'action  compres- 
sive  de  Tépanchement  atteint  chaque  partie  dis- 
tincte de  lencéphale  :  par  la  perte  des  sens,  la 
compression  des  lobes  cérébraux;  parle  désordre 
des  mouvements,  la  compression  du  cervelet;  par 
les  convulsions,  la  compression  de  la  moelle  al- 
longée ;  par  la  mort,  la  compression  du  point  que 
j'ai  nommé  point  vital  et  central  du  système 
nerveux. 

III.  Quant  au  second  fait,  il  suffit,  pour  en  dé^ 
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mêler  la  cause ,  de  considérer  que  le  cerveau 
possède  une  force  de  ressort  propre;  et  consé- 
quemment  que ,  pour  que  les  effets  de  la  compres- 
sion surviennent,  il  faut  d'abord  que  cette  force 
de  ressort  soit  vaincue. 

IV.  Je  ferai  voir,  dans  le  chapitre  suivant,  que 
cette  force  de  ressort  constitue  Tune  des  pro- 
priétés les  plus  prononcées  du  tissu  nerveux. 
D'ailleurs,  les  expériences  les  plus  simples  ne 
sauraient  laisser  aucun  doute  sur  son  existence. 

V.  Si,  après  avoir  rais  une  partie  de  l'encéphale 
à  nu,  on  comprime  cette  partie ,  non  avec  un  bou- 
chon, comme  le  faisait  Saucerotte  (i),  mais  avec 
le  doigt  ou  la  main,  on  reconnaît  bientôt  qu'il  faut 
un  certain  effort  de  la  part  du  doigt  ou  de  la  main 
sur  la  partie,  pour  déterminer,  en  la  comprimant^ 
les  effets  de  la  compression. 

On  reconnaît,  en  outre,  que  ces  effets  ne  sur- 
viennent qu'autant  que  la  partie  éprouve  déjà  un 
certain  affaissement  ou  déformation;  et  qu'ainsi 
le  cerveau  est  susceptible  de  céder  ou  de  s'af- 
faisser jusqu'à  une  certaine  limite,  avant  d'être 
altéré  au  point  que  ses  fonctions  soient  trou- 
blées (q). 

(1)  Prijc  de  \l  Académie  royale  de  Chirurgie^  t.  IV. 

(a)  Limite  qui  peut  être  portée  d'autant  plus  loin  que  I9  force 
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ment,  soit  pour  combler  le  vide  qui  eu  résulte, 
soit  pour  surmonter  complètement  la  force  de 
ressort  du  cerveau  par  ItiqueUe  il  tend  sans  cesse 
à  reprendre  son  expansion  naturelle  ^  il  est  évident 
qu'il  faut  uécessairemeQt  un^  certaine  quantité  de 
liquide,  ou  j  en  cj  autres  termes,  que  lepanche- 
ment  dépasse  une  certaine  limite  ;  et  il  le  faut 
d autant  plus  que  lep^ocbemept,  par  son  poids 
seul,  ne  peut  produire  aucun  de  ces  effets. 

VIL  Ainsi,  par  exemple,  si»  après  avpir  mis  toute 
la  partie  supérieure  de  r^ncépiiale  à  um  ,  on  la  re- 
couvre d'épbnges  imbibées  d'e^u,  le  poids  de  ces 
éponges  et  de  cette  eau  surpasse  incompar^^le?- 
ment  le  poids  de  tout  épancliement  qui  pourrait 
se  former  entre  le  crâne  et  le  teryeiiu ,  long-temps 
avant  qu'il  survienne  aucun  des  effets  de  U  com* 
pression. 

Ce  n'est  donc  ni  par  leur  poids  s^hI  ,  i)i  pai*  leur 
poids  même  que  les  épancbements  détermiûeut  les 
effets  de  la  compression  du  cerveau  ;  mais  parce 
que ,  poussés  de  toute  la  puissance  d^s  forces  cir- 
culatoires entre  le  cerveau  ^t  ses  enveloppées)  et 

C|ui  produit  rafFaisseinent  9git  d'une  manière  plus  lente ,  cominc 
dans  les  e'panchements  chroniques^  séreux  on  autres,  par  exciniili;  ; 
mais  il  n*cst  question  ici  que  des  t^pancIiemenU  produits  dVne 
manière  subite. 


le  oerveau  x*é$istant  moins  que  $es  eqvdoppes ,  le 
résultat  définitif  ne  peut  être  que  la  dépressixm  ou 
Xoffaissement  du  cerveau ,  c'est-à-dire  de  celle  de 
ces  pai'ties  qui  résiste  moins. 

YlII.  Mais  de  ce  que  tout  épaucbemeot  n  agit 
que  passé  une  certaine  limite,  il  s'ensuit  qu  il  faut 
un  certain  temps  pour  qu'il  agisse ,  par  cela  seul 
qu'il  faut  un  certain  temps  pour  qu  il  atteigne  ^e/te 
limite;  et  c'est  là  pourquoi  les  symptômes  des 
épanchements  sont  toujours  plus  ou  moins  éloi- 
gnés ou  consécutifs  ^  tandis  que  ceux  des  bles- 
sures (1)  sont  toujours  primitifs  ou  immédiats  * 
grande  règle  de  diagnostic,  indiquée  déjà  depuis 
long-temps  par  le  célèbre  chirurgien  J.-L. Petit  (2). 

IX.  D'un  autre  côté,  la  nécessité  que  les  épan- 
chements dépassent  une  certaine  limite  pour  pro- 
duire la  compression  du  cerveau  explique  la  di- 
■vergeoce  qui  règne  entre  les  opinions  des  savants, 
touchant  faction  eompressive  des  épanchements. 

(i)  Du  moins  en  taut  que  blessin'fîs;  car  rinflamiuation  ,  la  sup- 
puration, etc.,  qui  succèdent  aux  blessures  ,  ne  «ont  pas  les  bles- 
sures mêmes. 

(a)  On  voit  4onc  que  trois  conditions  essentieUes  caracléj  iient 
W  effets  lies  emmanchements  :  i  <>  ces  effets  sont  consécutifs^  on  ^Is 
ne  p  iniissent  qu'après  un  certain  temps;  2°  ils  sont  multiples^  ou 
ils  peuvent  atteindre  plusieurs  parties;  3°  ils  sout  progressif  s ,  ou 
Wi  n'atteignent  ces  divises  parties  que  peu  à  pc«j  et  successive- 
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Une  opinion,  aussi  ancienne  que  générale,  leur 
suppose  la  faculté  de  comprimer  le  cerveau  ;  une 
opinion  nouvelle  leur  refuse  cette  faculté. 

Or,  on  vient  de  voir  que  les  épanchements  ne 
déterminent  pas  la  compression  du  cerveau  d  une 
manière  absolue,  mais  seulement  en  vertu  de  telle 
ou  telle  condition  donnée,  comme,  par  exemple, 
detre  parvenus  à  une  certaine  limite;  et,  parve- 
nus à  cette  limite,  d'être  comprimés  parle  crâne 
ou  la  dure-mère;  et  Ion  conçoit  que,  soit  dans  les 
expériences,  soit  dans  les  observations  recueillies 
par  les  auteurs,  les  épanchements  auront  dû  pro- 
duire, ou  non,  la  compression  du  cerveau,  selon 
qu'ils  se  seront  trouvés,  ou  non,  soumis  à  ces 
conditions. 

§V1. 

1.  Par  tout  ce  qui  précède,  on  voit:  i**que  les 
épanchements  ne  produisent  les  effets  de  la  com- 
pression du  cerveau  qu'autant  qu'ils  dépassent 
une  certaine  limite;  2**  qu'il  faut  qu'ils  dépassent 
cette  limite  pour  surmonter  la  force  de  ressort 
propre  du  tissu  cérébral  ;  3^  qu'ils  ne  surmontent, 
même  parvenus  à  cette  limite,  cette  force  de  res- 
sort qu'autant  qu'ils  sont  comprimés  par  le  crâne 
ou  la  dure-mère;  et  4**  qu^  l'ablation  du  crâne  et 
de  la  dure-mère  détruit  par  elle  seule,  ou  indé- 
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pendamment  de  leur  évacuation  (c  est-à-dire  par 
cela  seul  qu  elle  enlève  et  la  voûte  crânienne  et  la 
région  supérieure  cle  la  dure-mère^  car  le  crâne 
ne  comprime  que  par  sa  voûte j  comme  la  dure- 
mère  ne  comprime  que  par  sa  région  supérieure), 
Faction  compressive  des  épanchements. 

n.  On  voit,  en  outre,  que  trois  agents  distincts 
concourent  à  Faction  compressive  des  épanche- 
ments: i**  la  force  impulsii^e  des  organes  circu- 
latoires qui  poussent  le  sang  entre  le  cerveau  et  le 
crâne  ou  la  dure-mère;  2*  la  résistance  du  crâne 
et  de  la  dure-mère  ;  et  3**  la  résistance  propre  du 
cerveau;  et  Ton  voit  que,  de  ces  trois  agents,  la 
résistance  propre  àa  cerveau  étant  le  plus  faible, 
le  résultat  définitif  doit  être,  comme  je  viens  de 
le  dire,  V affaissement  ou  la  compression^  en  d'au- 
tres termes ,  \ altération ,  la  lésion  du  cerveau  ;  car 
toute  compression  qui  agit,  agit  comme  lésion. 

III.  Ainsi,  les  épanchements  n'agissent  que  par 
compression;  et  ils  ne  compriment  le  cerveau 
qu'étant  comprimés  par  le  crâne  ou  la  dure-mère  ; 
et  ils  ne  peuvent  être  comprimés  par  le  crâne  ou 
la  dure-mère  qu'autant  qu'ils  dépassent  une  cer- 
taine limite;  et  le  trépan,  c'est-à-dire  l'ablation 
du  crâne  et  de  la  dure-mère,  détruit  leur  action, 
non  pas  précisément  parce  qu'il  donne  issue  à 
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répanchemetit,  mais  parce  qu'il  enlève  les  parties 
qui  le  compriment, 

IV.  On  voit  maintenant  pourquoi,  dans  me» 
précédentes  expériences,  où  je  cherchais,  par- 
dessus tout ,  à  produire  des  lésions  isolées  de  toute 
complication,  et,  par  ces  lésions  simples^  des 
phénomènes  simples^  je  commençais,  avec  tant 
de  soin,  par  mettre  à  nu  tout  l'encéphale  parle 
retranchement  complet  de  la  région  supérieure  du 
crâne  et  de  la  dure-mère.  Par  cette  méthode,  non 
Seulement  je  pouvais  constamment  guider  la  main 
par  Toeil  dans  lablation  successive  des  diverses 
parties  de  Tencéphale;  mais  je  me  garantissais,  de 
plu5,  comme  on  vient  de  le  voir,  sinon  de  tout  épan- 
chement,  du  moins  de  toute  compression  possible 
par  les  épanchemenfs. 

On  verra  mieux  encore  toute  Fimportance  de 
cette  méthode  expérimentale,  quand,  dans  le 
chapitre  qui  suit,  j'aurai  fait  connaître  le  méca- 
nisme selon  lequel  se  forment  les  exubérances 
ou  hernies  cérébrales. 
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CHAPITRE  XIX. 


CONSIDÉRATIONS   SUR    LE    TRÉPAN 


Szubéranoefl  cérébrales  (1). 


I.  Jai  fait  voir,  dans  }e  chapitre  précédent, 
que  les  épaocbements  cérébraux  déterminent  la 
compression  du  cerveau,  non  par  leur  poids ^ 
comme  on  la  cru  jusqu'ici ,  mais  par  la  pression 
qu'ils  éprouvent  de  la  part  du  crâne  ou  de  la  dure- 
loère  qui  les  contiennent,  et  qu'ils  transmettent 
au  cerveau  sur  lequel  ils  portent.  J'ai  fait  voir  en- 
suite que  cette  pression  qu  ils  éprouvent  de  la  part 
du  crâne  ou  de  la  dure-mère,  et  qu'ils  transmettent 
au  cerveau,  ne  produit  i^ effet  sensible  que  par- 
venue à  un  certain  point,  auquel  elle  ne  parvient 
qu'autant    que    les    épancbements  mêmes   sont 

(i)  Mémoirs  lu  à  rAcadémie  royale  des  sciences,  U  ^4  j^i^" 
vier  i83i. 
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parvenus  à  une  certaine  limite;  et  j'ai  lait  voir 
enfin  que,  quanta  cette  limite,  où,  comprimés 
par  le  crâne  ou  la  dure  -mère,  les  épanchcments 
compriment,  à  leur  tour,  le  cerveau,  jusqu'à  dé- 
terminer des  effets  sensibles,  ils  y  parviennent 
plus  ou  moins  rapidement ,  selon  le  degré  de  la 
force  impulsive  à^^%  organes  circulatoires  (artériels 
ou  veineux)  à  laquelle  ils  sont  soumis. 

II.  Le  phénomène  de  la  compression  du  cer- 
veau par  les  épanchements  offre  donc  trois  ajjenls 
distincts  :  Xépanchement  même,  poussé  entre  le 
cerveau  et  ses  enveloppes  ;  ces  enveloppes  qui  A-e- 
sistent  et  refoulent  lepanchement  sur  le  cerveau; 
et  le  cerveau  qui  résiste  aussi ,  mais  qui ,  résis- 
tant moins  que  ses  enveloppes,  cède  ou  est  rfe- 
primé{\), 

III.  Ainsi,  tout  épanchement,  quel  qu'il  soit,  ne 
comprime  le  cerveau  (du  moins  au  point  ai  al- 
térer ses  fonctions^  qu'autant  qu'il  est  comprimé 
par  le  crâne  ou  la  dure-mère;  et  il  n'est  com- 
primé par  le  crâne  ou  la  dure-mère  (du  moins,  au 
point  de  comprimer,  à  son  tour,  le  cerveau  jusqu'à 
troubler  ses  fonctions)  qu'autant  qu'il  atteint  une 
certaine  limite;  et  il  atteint, /^/^^  ou  moins  rapi- 

(i)  On  conçoit  que  quand  répanchement  s'opère  entre  le  crâne 
et  la  dure-mère,  c'est  alors  le  cerveau  et  la  dnre*nière  qui  cèdent; 
car  ces  parties  résistent  moins  que  le  crâne. 
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dément ,  cette  limite ,  selon  \B,/orce  impulswe  des 
organes  circulatoires  à  laquelle  il  est  soumis. 

IV.  Dans  tout  épanchement  cérébral  donc ,  il 
faut  tenir  compte  et  de  sa  quantité  ou  de  sa  li- 
mite; et  de  \?i pression  que,  parvenu  à  cette  limite, 
il  éprouve  de  la  part  du  crâne  ou  de  la  dure-mère; 
et  de  la  rapidité  avec  laquelle  il  atteint  cette  li- 
mite. D'où  il  suit  que,  l'un  quelconque  de  ces  trois 
éléments  étant  supprimé  ou  modifié  ^  ou  la  com- 
pression du  cerveau  u aurait  plus  lieu,  ou  elle 
n'aurait  lieu  qu'avec  de  certaines  modifications 
données.  Supposez  la  pression  des  enveloppes  en- 
levée (et  c'est  ce  que  fait  l'opération  du  trépan), 
la  compression  cesse;  supposez  la  quantité  de  l'é- 
panchement  trop  faible,  la  compression  n'est  pas 
produite  ;  supposez  la  rapidité  de  l'épanchement 
ralentie  (  ou  la  force  impulsii^e  qui  le  produit  di- 
minuée), et  l'effet  de  la  compression  est  ralenti 
de  même(i). 

(i)Ce  dernier  point  explique  pourquoi,  clans  les  épanchements 
artériels  ou  provenant  de  Touverture  des  artères ,  les  effets  sont  «i 
rapides  et  si  prononcés,  tandis  que,  dans  les  épanchements  veineux 
on  provenant  de  l'ouverture  des  sinus,  les  effeis  sont,  au  contraire, 
si  faibles ,  si  lents ,  et  même  nuls ,  dans  la  plupart  des  cas.  II 
est  évident  que  de  Tinégalité  daus  ia  foi'ce  impulsive  à  laquelle 
sont  soumbes  ces  deux  sortes  d'épanchements,  résulte  toute  la 
diversité  de  leurs  effets  :  car  la  limite  à  laquelle  il  faut  que  tout 
épanchement   parvienne    pour   agir,  est  presque  soudainement 

âO 
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V.  Mais  il  n'est  pas  seulement  ralenti;  il  exige, 
pour  être  produit ,  une  quantité  d épanchement 
plus  grande;  car  toute  action  brusque  et  subite  a, 
sur  nos  organes,  un  effet  beaucoup  plus  marqué 
qu'une  action,  d ailleurs  pareille^  mais  graduelle 
et  lente.  Or,  on  a  vu  (i)  que  les  fonctions  du 
cerveau  ne  sont  troublées  qu'autant  qu 'il  est  dépri- 
mé ou  affaissé^  c'est-à-dire  /fjr^ ,  jusqu'à  un  certain 
point  :  une  dépression  moindre^  mais  subite^  le 
lésera  donc  autant  qu'une  dépression  plus  grande^ 
mais  plus  lente.  En  d'autres  termes,  et  quant  à  l'é- 
panchement,  sa  rapidité  c;t  sa  quantité  sont  deux 
éléments  qui  se  compensent  l'un  par  l'autre ,  une 
plus  grande  rapidité  par  une  moindre  quantité^ 
et  réciproquement,  une  moindre  quantité  par  une 
plus  grande  rapidité;  et  de  là  vient,  comme  on  l'a 
vu  encore  (q),  que  ks  épanchements  séreux  chro- 
niques (3)  peuvent  être  portés  si  loin  sans  pro- 
voquer les  effets  de  la  compression. 

atteinte  dans  Xàpanchement  artériel^  tandis  qu'elle  ne  Test  (jae 
beaucoup  pkis  tdrdj  et  avec  beaucoup  de  peine,  dans  Vépancke- 
mtht  veineux, 
(i)  Voyez  le  cbapitre  précédent. 

(2)  Ihid, 

(3)  Ou  même  ceux  qu'on  nomme  séreux  aigus  ^  car,  pour  si  aigus 
qu'on  les  suppose,  ils  sont  toujours  très  lents  par  rapport  aux 
épanchements  artériels,  lesquels  s*opèrënt  soudainement^  comme 
je  viens  de  le  dire. 
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YI.  Le  mécanisme  de  Faction  des  épanchemeoto 
cérébraux  une  fois  déterminé ,  il  s'agit  de  déteiv 
miner  le  mécanisme  selon  lequel  se  forment  les 
exubérances  ou  hernies  cérébrales. 

VIL  Tout  le  monde  sait  que  le  tissu  cérébral  a 
la  faculté  singulière  de  s  épanouir  ou  de  se  gon- 
fler^ surtout  lorsqu'il  est  lésé^  et  par  suite  àeproé^ 
miner  ou  faire  saillie  à  travers  ses  enveloppes , 
dès  que  ces  enveloppes  éprouvent  une  certaine 
solution  de  continuité.  G  est  cette  proéminence 
ou  saillie  du  tissu  cérébral  à  travers  ses  envelop- 
pes, rompues  ou  enlevées  (i)  dans  un  point  donné 
de  leur  étendue,  quon  nomme  exubérance  ou 
hernie  cérébrale  (2). 

VIII.  Les  anatomistes  et  les  chirurgiens  ne  se 
sont  pas  toujoui^  fait  des  idées  justes  sur  la  nature 
de  ces  exubérances.  Quelques  uns  de  ceux-ci  sui^ 
tout ,  les  prenant  pour  des  /ongus  de  la  dure- 
mère,  pour  des  végétations  de  cette  membrane  (3), 
pour  des  sucs  endurcis^  etc.,  nont  pas  craint  de 
faire  une  règle  pratique  de  leur  extirpation,  c'est-» 

(i)  Ou  simplement  cédant^  comme  dans  Vencéphalocèle  congé' 
niai  y  par  eicemple. 

(2)  Il  n  y  a  pas  proplrement  hernie  on  déplacement^  mais  simple 
débordement  des  enveloppes  par  la  partie  exubérante, 

(3)  Les  tumeurs  fongueuses  de  la  dure->mère  sont  nne  affection 
essentidiement  distincte  des  simples  exubérances. 
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à-dire  de  lextirpation  de  la  substance  même  du 
cerveau.  C'est  en  parlant  de  ces  chirurgiens  que 
Louis  a  dit  :  «  On  concevra  sans  peine  pourquoi 
»  la  plupart  de  leurs  malades  sont  restés  hébé- 
«  tés  (i).  >^ 

IX.  Cependant  le  même  Louis,  à  loccasion 
d'une  excroissance  cérébrale  que  Volcher  Coiter 
dépeint  avec  tous  ses  caractères  :  «  dure ,  insen- 
»  sible ,  repullulant  sans  cesse  malgré  les  causti- 
»  ques(2),  »  dit:  «  Est-ce  le  cerveau  ou  la  dure- 
»  mère  qui  ont  produit  cette  excroissance  ?»  Et  il 
ajoute  :  «  On  aurait  probablement  abrégé  la  cure 
w  par  l'extirpation  (3).  » 

X.  Louis  n'était  donc  ni  bien  sûr  du  diagnostic, 
puisqu'il  se  demande  si  une  excroissance,  si  exac- 
tement caractérisée,  provenait  du  cerveau  ou  de 
la  dure-mère;  ni  bien  revenu  encore  des  extirpa- 
tions, puisqu'il  suppose  que,  l'excroissance  dé- 
pendît-elle du  cerveau,  l'extirpation  aurait  pu 
abréger  la  cure.  Or,  on  verra  bientôt,  par  les  ex- 
périences qui  suivent,  que  lextirpation  ne  peut, 
en  aucune  façon,  remédiera  des  excroissances 

(i)  Voy,  Louis,  Mémoire  sur  les  tumeurs  fongueuses  de  la  dure* 
mère.  Mém.  de  TAcad.  roy.  de  chir. ,  tom.  V« 

(a)  Stupidi  sensus y  dura,.,,  semper  ex  profundo  repultulabat,»,^ 
dit  Volcher  Coïter. 

(3)  Foyex  Loui»,  Mém,  sur  les  tum.fong»  de  la  dure^mère^  etc. 
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qui,  par  leur  nature,  repullulent  sans  cesse  à  me- 
sure qu'on  les  extirpe;  et  qui  même ,  comme  on 
le  verra  encore,  repullulent  d'autant  plus  rapide- 
ment qu'on  altère  ou  lèse  le  tissu  cérébral,  soit 
par  l'extirpation ,  soit  par  les  caustiques,  etc. 

XI.  Fallope  est  l'un  des  premiers  qui  aient 
reconnu  dans  ces  excroissances  la  substance  du 
cerveau  :  aussi  se  gardait-il  de  les  extirper;  mais 
il  cherchait  à  les  réprimer  par  des  caustiques  (i). 
Volcher  Coïter  se  bornait  quelquefois  aussi  à 
l'emploi  des  caustiques,  comme  dans  le  cas  où 
Louis  suppose  qu'il  aurait  mieux  fait  d'extirper; 
dans  d'autres  cas,  au  contraire,  il  extirpait  har- 
diment, quoiqu'il  n'ignorât  pourtant  pas  toujours 
que  c'était  la  substance  du  cerveau  qu'il  extirpait 
ainsi  (2). 

XII.  On  est  peu  étonné  sans  doute  de  voir  des 
erreurs  pratiques  aussi  funestes  régner  à  Fépoque 
ou  de  Fallope  ou  de  Volcher  Coïter  ;  mais  ces 
erreurs  ont  subsisté  long-temps  après  eux  ;  et  ce 
n'est  guère  que  de  l'époque  où  ont  paru  les  sa- 
vants mémoires  de  l'Académie  royale  de  chirur- 
gie, que  date  leur  destruction  entière. 

(i)  Fallope  dit  :  Sunt  qui  sécant  tolam  illam  pat^tem  egressam  è 
cavitate  ossis;  ego  non  secOf  sed  relinquo  inihi^  etc. 

(3)  Id  cerebri  quod  nbstulernm^  omnibus  demonstravi ^  dit-il  dan« 
use  occasion. 
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glt. 

1.  ;rai  fait  connaître,  par  mfes  premières  expé- 
riences, la  plupart  des  circonstances  qui  con- 
stituent le  phénomène  du  gonflement^  soit  par- 
éièl,  soil  en  massé,  de  l^éhcépnale.  t)'un  autre 
côté,  j  ai  fait  voir,  par  de  nouvelles  expériences, 
qtiél  eist  le  rôle  que  ce  gonjîément  joue  dans  Fac- 
Ûàû  mécanique  des  épancliemehts  cérébraux. 

tt.  il  s'agit  maintenant  de  voir  quel  est  le  mé- 
càiiisme  selon  lequel  cegonjîement  s'opère. 

tll.  Sur  plusieurs  animaux,  oiseaux  et  mam- 
mifères ,  j'ai  fait  une  ouverture  à  lun  des  deux  os 
frontaux  et  à  la  dure-mère  sous-jaceùte  ;  fet  bientôt 
j*ai  vu  la  portion  correspondante  du  cerveau,  qui 
pourtant  n'avait  point  été  touchée ,  s'engaget*  peu 
â  peu  dans  cette  ouverture,  la  dépasser,  et  for- 
mer ainsi ,  au-dessus  du  niveau  du  crâne ,  une  cer- 
taine exubérance  on  proéminence, 

iV.  Sur  plusieurs  autres  animaux ,  après  avoir 
fait  une  ouverture  qui  comprenait  de  même  Fun 
ou  l'autre  os  frontal  et  la  dure-mère  sous-jacente , 
j'ai  tantôt  coupé  et  tantôt  brûlé  (soit  avec  un  fer 
rouge,  soit  avec  les  acides  sulfurique,  nitri- 
que ,  etc.  )  la  portion  du  cerveau  engagée  dans 
l'otiVet'lut'fe  des  enveloppes;  et,  dans  tous  ces  cas, 
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Y  exubérance  a  été  incomparablement  plus  grande 
que  dans  le  cas  précédent  où  la  substance  du  cer- 
veau n'était  pas  lésée. 

V.  Sur  plusieurs  animaux  enfin ,  j  ai  fait  utie 
ouverture  au  crâne ,  sans  toucher  à  la  dure-mère; 
et,  aans  ce  nouveau  cas ,  le  cerveau  élant  contenu 
par  la  dure-mère,  il  ne  s  est  pas  formé,  du  moins 
immédiatement,  di  exubérance. 

Je  dis  immédiatement;  car,  au  bout  de  quelque 
temps,  j'ai  vu  la  dure-mère  céder  à  Timpulsion 
du  cerveau,  et,  refoulée  par  le  cerveau,  former, 
au-dessus  du  niveau  de  l'ouverture  du  crâne,  une 
yéritable proéminence  (  i  ).  Mais  cette pméminence 
a  toujours  été  beaucoup  moiiis  élevée  (Jue  dans  le 
cas  où  la  dure-mère  manquait,  et  surtout,  comme 
je  viens  de  le  dire,  que  dans  le  cas  où  la  lésion 
du  cerveau  compliquait  l'ablation  de  la  dure- 
mère. 

VI.  Louis  se  trompe  donc  quand  il  dit  :  «  Il  n'y 
»  à  point  de  protubérance  du  cerveau,  tant  que 
»  la  dure-mère  contient  ce  viscère  (2)  ;  »  et  il  se 

(1)  Vencéphalocèle  concernai  est,  comme  je  Tai  dnjà  dil,  un 
exemple  naturel  de  ce  refoulement  àe  la  dure-mère  par  le  cerveau. 
Quesbay  lui-même,  qui  nie  la  possibilité  des  exubérances^  tant 
qUfe  subsiste  la  dure-mère ,  en  cite  plusieurs  exemples;  mais  il  les 
attribue  au  gonflement  de  la  durb-mèfe.  Vo}.  Mém,  de  VAcùd.  rôy. 
de  chir, ,  1. 1» 

(a)  Voyez  Louis,  Mém.  de  l'Ac»  roy.  de  chir. ,  f.  V, 
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trompe  encore  quand  il  ajoute  :  «  Dans  le  cas 
»  même  où  il  y  a  incision  de  la  dure-mère,  lex- 
»  pansion  du  cerveau  n  a  lieu  que  par  une  altéra- 
»  tion  particulière  de  sa  propre  substance  à  la 
»  suite  de  sa  lésion  (i).  »  Ainsi  donc  :  i°  le  cerveau 
se  gonfle  naturellement^  ou  sans  lésion  de  sa  sub- 
stance ;  2**  il  se  gonfla ,  malgré  la  résistance  de  la 
dure-mère;  et  3<»  c'est  surtout  lorsque  sa  substance 
est  lésée ,  et  la  dure- mère  enlevée,  que  son  gonfle^ 
ment  prend  toute  son  étendue. 

VIT.  D'où  il  suit,  d'une  part,  que,  dans  l'état 
naturel ,  le  cerveau  /ait  sans  cesse  effort  contre 
ses  enveloppes,  qui ,  à  leur  tour,  le  repoussent  ou 
le  répriment  sans  cesse  ;  et  de  l'autre,  que,  dès 
que  cette  répression  du  cerveau  par  ses  enve- 
loppes manque  ou  cède ,  dans  un  point  donné  de 
son  étendue ,  il  se  forme  aussitôt,  et  par  cela  seul, 
en  ce  point ,  une  exubérance. 

VIII.  Mais  Xexubérance  n'est  pas  toujours  sim- 
ple :  dans  quelques  cas,  la  partie  exubérante  se 
trouve  comprimée  et  comme  étranglée  par  les 
bords  de  l'ouverture  des  enveloppes;  dans  ces  cas, 
\ étranglement  qui  comprime^  ou  lèse^  accroît 
Xexubérance^  laquelle,  à  son  tonr,  ne  peut  s'ac- 
croître   sans   accroître  \ étranglement;  et   c'est 

(i)  Voyez  Louis ,  ihid. 
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aussi  dans  ces  cas  que  se  manifestent  les  symptô- 
mes les  plus  graves  des  exubérances  y  la  stupeur, 
le  trouble  des  mouvements,  les  convulsions ,  etc. , 
selon  les  parties  de  Fencéphale  quelles  occupent: 
les  lobes  cérébraux,  le  cervelet,  la  moelle  al- 
longée, etc. 

IX.  Or,  cet  étranglement  des  exubérances  par 
le  bord  de  louverture  des  enveloppes  a  surtout 
lieu  quand  ces  ouvertures  sont  petites;  il  a  moins 
lieu  quand  elles  sont  grandes;  et  l'on  conçoit 
qu'il  ne  saurait  plus  avoir  lieu  du  tout  quand  les 
ouvertures  sont  complètes  ^  c'est-à-dire  quand  il  y 
a  ablation  totale  des  enveloppes. 

On  conçoit  même  que,  dans  ce  cas  de  l'abla- 
tion totale  des  enveloppes ,  les  exubérances  ne 
sont  plus  possibles;  car  toute  exubérance  n*  étant, 
comme  on  vient  de  voir,  que  \ expansion  ou  tur^ 
gescence  d'un  point  donné  du  cerveau,  résultant 
du  manque  de  répression  ,  sur  ce  point,  par  les 
enveloppes,  il  s'ensuit  que,  quand  les  enveloppes 
manquent  à  tout  le  cerveau  tout  à  la  fois ,  ce  n'est 
plus  une  exubérance  ou  expansion  partielle  qui 
a  lieu,  mais  une  expansion  générale  et  qui  com- 
prend le  cerveau  en  masse. 

X.  Ainsi,  dans  Tétat  naturel  et  normal,  il  ne 
peut  se  former  di! exubérance ,  parce  que  le  cer- 
veau est  également  contenu  partout;  et,  dans  le 
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cas  de  lablation  totale  des  enveloppes ,  il  ne  peut 
s  en  former  aussi  par  la  raison  inverse ,  parce  que 
le  cerveau  cesse  également  d'être  contenu  par- 
tout. Or,  comme ,  dans  ce  cas-ci ,  \ expansion  gé^ 
nérale  qui  survient  n'est  que  le  développement 
naturel  et  uniforme  de  toutes  les  parties  de  l'en- 
céphale ,  il  s'ensuit  que  les  fonctions  de  ces  par- 
ties ne  sont  pas  troublées ,  et  il  s'ensuit  encore  que 
le  trouble  de  ces  fonctions  ne  commence  que  lors- 
qu'il se  forme  des  exubérances^  c'est-à-dire  dès 
développements  partiels ,  et  surtout  que  lorsque 
ces  exubérances  se  compliquent  d^ étranglement. 

XL  A  iie  considérer  donc  que  le  côté  physiolo- 
gique du  phénomène,  l'ablation  totale  des  enve- 
loppes, ou  du  moins  de  leur  région  supérieure 
(  car  Fablation  de  cette  région  supérieure  des  en- 
veloppes suffit  pour  le  développement  en  masse 
de  lencéphale),  constitue  le  moyen  direct  et  de 
prévenir  et  de  réprimer  absolument  les  exubéran- 
ces; et,  à  considérer  le  côté  pratique,  on  voit 
qu'on  approchera  d'autant  plus  de  cette  répres- 
s  ion  absolue  des  exubérances  ^  que  Youi^ertute  des 
enveloppes  sera  plus  grande  ou  plus  voisine  de 
leur  ablation  totale  (i). 

(i  )  Un  autre  moyen  direct  est  la  restitution  de  ta  continuité  des 
enveloppes ,  sdit  par  titie  plàqUe  (qui  (etkûé  ou  boiictié  roliverétirè)) 
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XII.  Quesnay  avait  déjà  vu  le  bon  effet  des 
grandes  ouvertures  de  trépan ,  soit  pour  prévenir, 
soit  pour  réprimer  les  exubérances^  bien  que, 
suivant  Terreur  ancienne ,  il  attribuât  encore  leur 
formation  au  gonflement  de  la  dure-mère  (q)  ,  et 
qu'il  n'ait  nullement  indiqué  d  ailleurs  la  cause  de 
ce  bon  effet. 

§tii. 

I.  Par  tout  ce  qui  précède ,  on  voit  :  i"*  que  les 
exubérances  cérébrales  ne  sont  que  Yexpûnsion 
d'un  point  donné  du  cerveau  ; 

q"*  Que  leur  formation,  sur  ce  point,  provient 
de  ce  que,  en  ce  point  même,  le  cerveau  ti'est 
plus  contenu  par  àes  enveloppes  ; 

3**  Que  toute  altération  ou  lésion  quelconque 
de  la  substance  du  cerveau  accroît  les  exubé- 
rances; 

Et  [3^  que  l'ablation  totale  des  enveloppes  pré- 
vient absolument  les  exubérances^  parce  que,  à 
Xexubérance  ou  expansion  partielle ,  elle  substi- 
tue une  expansion  générale  et  qui  comprend  le 
cerveau  en  masse. 

soit  par  tout  autre  procédé  pareil.  Mais  c  est  là  un  moyen  méca- 
nique  ,  artificiel  ;  et  je  ne  parle  pas  ici  de  ce  genre  de  moyens. 

(2)  Le  gonflement  de  la  dure-mère  n'arrive  guère,  dit-il,  quand 
Converture  du  crnne  est  fort  grande.  Mém.  de  l'Acad.  roy.  de  chir., 
tom.  I. 
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IL  Oa  voit  maintenant  pourquoi ,  dans  mes 
précédentes  expériences,  où  je  cherchais  à  n'opé- 
rer que  des  lésions  simples ,  je  commençais  par 
mettre  à  nu  tout  l'encéphale  par  Tablation  totale 
de  la  région  supérieure  de  ses  enveloppes.  Je  pré- 
venais non  seulement,  parla,  toute  action  com- 
pressive  de  la  part  des  épanchements ,  comme  on 
la  vu  dans  le  précédent  chapitre;  je  prévenais  de 
plus,  comme  on  le  voit  dans  celui-ci,  et  toute 
exubérance ^  et  tout  étranglement^  et,  par  consé- 
quent, tous  les  effets  de  lune  ou  de  l'autre  de  ces 
complications. 

m.  Il  ne  reste  plus  qu  a  rechercher  quelle  est  la 
cause  même  de  laquelle  dépendent  les  exubéran- 
ces.  Jusqu'ici ,  je  me  suis  servi  indifféremment  des 
mots  gonflement ^  expansion^  turgescence^  exu- 
bérance^ etc.  ;  et,  par  tous  ces  mots,  je  n'ai  voulu 
qu'indiquer  le  fait. 

Mais  ce  fait  tient-il  à  une  force  propre^  à  une 
expansion  active  par  laquelle  le  tissu  cérébral 
s'épanouit  et  se  développe?  Ne  tient-il,  au  con- 
traire ,  qu'à  la  dilatation  ou  expansion  de  ce  tissu 
par  \ impulsion  interne  du  système  vasculaire, 
impulsion  à  laquelle  ce  tissu  cède  ? 

IV.  Mes  précédentes  expériences  sur  l'action 
mécanique  des  épanchements  cérébraux  me  pa- 
raissent j  eter  quelque  jour  sur  cette  question. 


On  a  vu  que  ces  épauchenieuts  ne  déterminent 
la  compression  du  cerveau  que  parvenus  à  une 
certaine  limite^  et  quils  parviennent  plus  ou 
moins  rapidement  à  cette  limite ,  selon  \di  force  im- 
pulsive  des  orfjanes  circulatoires. 

Or,  cette  force  impulsive  qui ,  dans  le  cas  des 
épanchements ,  pousse  le  sang  entre  le  cerveau  et 
ses  enveloppes ,  et  qui ,  dans  le  cas  des  épanche- 
ments artériels ,  Ty  pousse,  et  par  suite  déprime  le 
cerveau  (  car  le  sang  poussé  ne  peut  se  faire  place 
entre  cet  organe  et  ses  enveloppes  qu'en  le  dé- 
primant) avec  tant  de  rapidité^  est  la  même  qui 
pousse  sans  cesse  le  sang  dans  l'intérieur  de  cet 
organe.  Si  donc ,  en  poussant  le  sang  entre  le  cer- 
veau et  ses  enveloppes,  elle  porte  Xépanchement 
1^  ou  le  sang  poussé  )  au  point  de  surmonter  la  re- 
sistance  propre  de  cet  organe  et  de  le  déprimer 
ou  de  \ affaisser ,  elle  doit  évidemment ,  en  pous- 
sant sans  cesse  le  sang  dans  son  intérieur,  tendre 
sans  cesse  à  surmonter  pareillement  sa  résistance 
propre  et,  si  je  puis  ainsi  dire,  à  le  déprimer  en 
sens  inverse,  ou  i\  le  gonfler;  et  aussi  le  distend^ 
elle  ou  le  gonfle-Xr^^  en  effet,  dès  qu'il  est  privé 
de  ses  enveloppes ,  c'est-à-dire  des  parties  mêmes 
qui  le  répriment  ou  le  contiennent. 

V.  Ainsi,  1°  le  cerveau  est  sans  cesse  gonflé  ou 
distendu  par  le  sang  que  la  force  impulsive  des 
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organes  circulatoires  pousse  sans  cesse  dans  son 
intérieur;  2®  dans  l'état  naturel,  ce  gonflement  du 
cerveau  est  répnmé  ou  contenu  dans  une  certaine 
limite  par  ses  enveloppes  ;  et  3**  dès  que  ces  en- 
veloppes manquent OM cèdent  ^Mv  un  point  donné, 
le  gonflement  dépasse  aussitôt  en  ce  point  même 
cette  limite,  et  y  forme  une  proéminence  ou  exur 
bérance. 

VL  Le  gonflement  du  cerveau  tient  donc  à  la 
même  cause  que  sa  compression  dans  le  cas  des 
épanchements.  C'est  toujours  Xsl  force  impulsis>e 
dej  organes  circulatoires  qui  agit  :  seulement  elle 
agit  dans  un  sens  inverse,  dans  l'un  de  ces  cas  par 
rapport  à  l'autre  ;  c'est-à-dire  de  dedans  en  dehors 
par  l'afflux  du  sang  dans  l'intérieur  du  cerveau, 
dans  le  cas  d'exubérance;  et  alors  elle  le  distend 
ou  le  gonfle  :  et  de  dehors  en  dedans  par  l'af- 
flux extérieur  du  sang  entre  le  cerveau  et  ses  enve- 
loppes, dans  le  cas  d'épanchement;  et  alors  elle 
le  déprime  ou  Xafjaisse,  Il  est  presque  inutile 
d'ajouter  que,  dans  le  cas  d'épanchement,  Fac- 
tion de  dehors  en  dedans  ne  l'emporte  sur  raclion 
inverse  que  parce  que ,  d'une  part,  le  calibre  des 
vaisseaux  qui  déterminent  l'épanchement  l'em- 
porte sur  le  calibre  des  vaisseaux  qui  déterminent 
l'afflux  interne (1),  et  que  parce  que,  de  l'autre, 

(i)  Ces  derniers  vaisseaux  se  ramifient  et  se  divisent,  en  effet, 
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tant  que  les  vaisseaux  sont  entiers^  ils  amortis- 
sent par  la  résistance  de  leur  tissu  une  grande 
partie  de  la  force  impulsive  des  organes  circula- 
toires, tandis  que,  quand  ils  sont  rompus,  Fim- 
pulsiou  du  sang  ne  peut  plus  être  arrêtée  que  par 
la  substance  cérébrale  même. 

VII.  Le  gonflement  du  cerveau  dépend  donc 
essentiellement  de  la  force  impulsive  des  organes 
circulatoires.  Or,  cette  force  impulsive  qui  tend 
sans  cesse  à  distendre  ou  à  gonfler  cet  organe , 
agite,  par  cela  même,  toutes  ses  parties  d'une 
sorte  de  mouvement  ou  d  oscillation  intime  et 
continuelle. 

Ainsi  donc,  indépendamment  du  mouvement 
alternatif  d'abaissement  et  d'élévation  qui,  comme 
Fout  montréScblichting,  Haller  et  Lamure,  répond 
aux  mouvements  alternatifs  d'inspiration  et  d'ej^- 
piratioQ,  et  qui  le  meut  en  masse,  le  cerveau 
est  sans  cesse  agité ,  ou  mû  »  dans  toutes  ses  par- 
ties, par  l'action  interne  de  la/brce  impulsive  des 
organes  circulatoires. 

àTinfini,  en  pénétrant  dans  rintérieur  de  Torgane  pour  y  porter 
le  sang. 
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CHAPITRE  XX. 


CONSIDÉRATIONS   SUR    l'oPÉRATION    DU    TRÉPAN. 


l>e  l'opération  même  du  trépan. 


§1". 

Nécessité  de  Topération  du  trépan  dans  les  cas  d'épanchements 

cérébraux. 

I.  I/opération  du  trépan  n'a  qu'un  objet,  sa- 
voir, de  prévenir  ou  de  faire  cesser  la  compression 
du  cerveau. 

Or,  la  compression  du  cerveau  peut  être  pro- 
duite par  plusieurs  causes  :  par  une  portion  d'os 
fracturé  (i),  par  un  épa-nchement  de  pus,  de 
sang,  etc. ,  par  une  tumeur  fongueuse  de  la  dure- 
mère  (2),  etc. 

(1)  »  Les  fractures,  dit  Quesnay  ,  ne  sont  pas  de  simples  signes 
Il  qui  indiquent Tupcration  du  trépan,  elles  sont  elles-mêmes  des 
»  causes  qui  l'exigent.  »  Mém,  de  UAcnd.  roy*  de  chir  ,  t.  I. 

(2)  f^oyez  le  mémoire  de  Louis  sur  les  tumeurs  fongueuses  de  la 
dure-mère  :  Mém,  de  l'Acad,  roy,  de  chir.^  t.  V. 
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II.  Je  ne  considèi'e  ici  que  la  compression  pro- 
duite parles  épancliements  cérébraux.  Le  cas  des 

fongus  de  la  dure-mère  est  un  cas  très  particulier. 
Celui  des  fractures  est  beaucoup  plus  général; 
mais  il  n'offre,  en  théorie,  aucune  difficulté  (i) 
Reste  donc  le  cas  des  épanchements. 

III.  On  a  vu,  dans  le  XVIir  chapitre  de  cet 
ouvrage ,  quel  est  le  mécanisme  selon  lequel  agis- 
sent les  épanchements  pour  comprimer  le  cer- 
veau. Un  épanchement,  quelque  considérable  qu'il 
soit,  ne  comprime  le  cerveau  que  parce  qu'il  est,  à 
son  tour,  comprimé  parle  crâne  ou  la  dure-mère. 

L'ablation  du  crâne  et  de  la  dure-mère ,  c'est- 
à-dire  une  ouverture  faite  au  crâne  et  à  la  dure- 
mère,  c'est-à-dire  encore,  et  en  un  seul  mot, l'opé- 
ration du  trépan ,  est  donc  le  seul  moyen  de  faire 
cesser  la  compression  du  cerveau ,  lorsque  cette 
compression  est  produite  par  un  épanchement. 

IV.  La  nécessité  de  lopération  du  trépan,  dans 
le  cas  des  épanchements  cérébraux,  est  donc  une 
nécessité  démontrée  (a). 

(i)  Il  est  trop  évident  que,  si  une  portion  d'os  fracturé  com- 
prime le  cerveau ,  il  faut  soulever  ou  enlever  cette  portion  d'os , 
et  que,  si  Ton  ne  peut  y  réussir  que  par  le  trépan,  il  faut  employer 
le  ti'épan. 

{2)F'oyez  pourledétail  des  preuves  relatives  à  cette  démonstra- 
tion ,  le  XVUr  chapitre  de  cet  ouvrage* 
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§11. 

Signes  caractéristiqaes  des  ëpanelMBseoU  sa^aiiu. 

I.  On  connaît  la  règle  proposée  par  J.-L.  Petit 
pour  discerner  la  commotion  du  cerveau  (c'est- 
à-dire  la  lésion  de  la  substance  du  cerveau ,  effet 
immédiat  de  la  commotion)  d'avec  les  épanclie- 
ments(i). 

.<  Cet  babile  praticien,  ditQuesnay,  croît  que 
»  ces  accidents  (la  perte  de  connaissance  et  Tassou- 
M  pis^ement  )  ne  sont  que  l'effet  de  la  commotion 
»  du  cerveau,  quand  ils  arrivent  dans  Tinstant 
»»  même  du  coup  ;  et  que  lorsqu'ils  arrivent  en- 
»  suite,  ils  sont,  au  contraire,  causés  par  un  épan- 
>*  cbement  qui  s'est  fait  sous  le  crâne  depuis  le 

yy  coup  (2).  « 

M  II  faut  cependant  faire  attention,  ajoute  Ques* 
))  nay ,  que  la  perte  de  connaissance  qui  est  causée 
n  par  commotion ,  peut  être  suivie  d'une  autre  qui 
»  dépend  d'un  épancbenient ,  et  que  l'une  et 
»  l'autre  peuvent  même  quelquefois  se  confondre 
>î  ensemble  (3).  > 

IL  La  remarque  de  Quesnay  est  très  juste.  L'é- 

(1)  Vojez  J.-L.  Petit,  Traité  des  maladies  chirurgicaUt ,  ft^. , 
t.  ï,  p.  86. 

(2)  Méni.  de  VAcad.  roy.  de  chir. ,  t.  1. 

(3)  Jbid. 
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pancbemeni  peut  survenir  à  Finstant  même  de  la 
commotion.  La  rupture  d'une  artère  détermine, 
comme  nous  lavons  vu,  un  épanchement  sou- 
dain (i). 

La  proposition  de  J.  Ji.  Petit  est  donc  une  pro- 
position complexe,  et  qui  doit  être  divisée  pour 
devenir  précise. 

III.  Dune  part,  les  effets  de  la  compression 
du  cerveau  qui  ne  surviennent  qu'un  certain  temps 
après  la  commotion,  sont  dus  à  un  épanchement . 

Mais,  d'autre  part,  les  effets  qui  surviennent  à 
Tinstant  de  la  commotion  peuvent  être  dus  à  un 
épanchement  aussi  bien  qu  a  la  lésion  de  la  sub- 
stance même  du  cerveau.  Comment  donc  distin- 
guer, dans  ce  dernier  cas,  les  effets  de  lepancbe- 
ment  des  effets  de  la  lésion  ? 

IV.  Les  expériences  du  XVIIP  chapitre  de  cet 
ouvrage  fournissent  quelques  faits  qui  pourront 
servir,  je  crois,  à  cette  distinction. 

D'abord,  les  effets  de  la  lésion  de  la  substance 
même  du  cerveau  se  développent  toujours  d'une 
manière  subite  et  brusque. 

Les  effets  d  un  épancliement,  même  d  un  épan- 
chement dû  à  l'ouverture  d'une  artère,  ne  se  déve- 
loppent jamais,  au  contraire,  que  progressivement 
et  successivement. 

(1)  Voyez  ci-devant  le  XVUI»  chapitre  de  cet  ouvrage,  p.  191. 
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Dans  les  expériences  où  je  perçais  lune  des  ar- 
tères supérieures  des  lobes  cérébraux,  je  voyais 
1  epanchement  gagner  les  lobes  cérébraux ,  le  cer- 
velet, la  moelle  allongée,  et  je  voyais  successive- 
ment (  1  )  se  développer  les  effets  de  la  compression 
des  lobes  cérébraux,  du  cervelet,  de  la  moelle 
allongée,  c  est-à-dire  la  stupeur,  la  perte  d'équili- 
bre, les  convulsions  (q). 

Les  effets  de  la  compression  du  cerveau ,  pro-* 
duite  par  un  epanchement,  sont  donc  toujours 
successifs. 

V.  En  second  lieu ,  les  lésions  de  la  substance 
même  du  cerveau  sont  toujours  plus  ou  moins  lo- 
cales, du  moins  quand  l'individu  survit  (3);  et  alors 
le  trouble  de  telle  ou  telle  fonction  donnée  est  le 
signe  y  direct  et  sûr,  qui  marque  le  siège  de  la  lésion. 

L'effet  des  épanchements  cérébraux ,  au  con- 
traire, du  moins  des  épanchements  dus  à  l'ouver- 
ture des  artères,  est  toujours  universel^  car  l'épan- 
chement  dû  à  l'ouverture  des  artères  s'étend 
successivement  partout  et  comprime  tout. 

Dans  mes  expériences ,  lepanchement  produit 

(i)  Quoiquf?  très  rapidement. 

(a)  Voyez  ci-devant,  chapitre  XVIII*,  p.  291. 

(3)  Et  il  ne  saurait  être  question  pour  le  dinjvnostic  que  des  cas 
où  l'individu  survit.  Quand  la  lésion  est  très  générale  9  il  y  a  mort 
soudaine. 
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par  Fouverture  d'une  artère  de  la  partie  supé- 
rieure des  lobes  cérébraux  gagnait  bientôt,  comme 
on  a  vu,  et  les  lobes  cérébraux ,  et  Je  cervelet,  et 
tout  l'encéphale  ;  et  par  conséquent  l'effet  de  cet 
épanchement  produisait  bientôt  la  compression 
de  Fencéphale  entier. 

VI.  Ainsi,  i**  l'effet  des  épanchements ,  même 
des  épanchements  soudains^  les  seuls  dont  je 
m'occupe  ici,  est  toujours  successif;  2*"  il  finit 
toujours  par  être  unwersel;  et  voilà  les  deux  ca- 
ractères ou  signes  qui,  bien  démêlés,  distinguent 
toujours  ces  épanchements  de  la  commotion. 

§  m. 

Siège  des  épanchements  en  (^^oe'ral. 

I.  Un  épanchement,  soit  de  pus,  soit  de  sang  (  i  ), 
peut  être  local  ou  général.  S'il  est  général,  il  oc- 
cupe tout  Fencéphale;  et  alors  il  n'y  a  pas  lieu  à  la 
question  de  \^,  détermination  du  siège. 

S'il  est  local,  il  ne  lèse  qu'une  partie;  et  alors  le 
trouble  de  la  fonction  de  la  partie  lésée  est  \e  signe 
qui  marque  le  siège  de  la  lésion  ou  de  la  catise  de 
la  lésion,  c'est-à-dire  de  l'épanchement. 

II.  lia  question  du  siège  des  épanchements  est 

(i)  Sauf  le  cas,  bien  entendu ,  où  le  sang  provient  de  la  rupture 
d'une  artère,  cas  où  repanchenient  est  toujours  gënëral,  comme 
il  vient  d*étre  dit. 
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donc  une  question  qui  se  trouve  résolue  par  les 
expériences  de  cet  ouvrage. 

S  IV. 

Ouvertures  faites  psr  le  trt^pan. 

I.  Après  avoir  examiné  l'opération  du  trépan 
sous  le  rapport  des  épanchements  ^  il  faut  Fexa- 
miner  sous  le  rapport  des  exubérances, 

il.  Or,  on  a  vu  que  plus  les  ouvertures  faites  au 
crâne  sont  larges^  moins  il  se  forme  dî! exubé- 
rances. On  a  même  vu  que  le  seul  moyen  de 
faire  cesser  une  exubérance  ^  c'est-à-dire  le  gon- 
flement dune  partie  du  cerveau  engagée  dans 
une  ouverture  du  crâne,  est  de  substituer  à  une 
ouverture ,  devenue  dès  lors  trop  étroite,  une  ou- 
verture plus  large  (i). 

III.  Les  grandes  ouvertures  du  crâne  sont  donc 
préférables  aux  ouvertures  étroites;  car  elles  don- 
nent, d abord,  une  issue  plus  facile  kïépanche- 
rnentj  et  elles  préviennent  ensuite  les  exubé- 
rances. 

IV.  Quesnay  l'avait  remarqué. 

«  Cet  accident  (l'étranglement  des  méninges 
»  poussées  par  le  cerveau)  a  bien  moins  lieu,  dit- 
»  il ,  quand  les  ouvertures  du  crâne  ont  été  fort 

(i)  f^oycz  ri-devant ,  le  rl),apiirf  XIX  de  cet  outfagè,  p.  3l3. 
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n  grandes^  que  quand  elles  n  ont  été  que  peu  eon«* 
»  sidérables  ;  car,  pendant  que  le  crâne  est  ôU'^ 
»  vert  dans  les  plaies  de  téte^  le  gonflement  de 
»  la  dure-mère  n'arrive  guère  quand  Touverture 
»  est  fort  grande  (i).  *> 

Guérison  des  pitiés  du  cerveau  dans  l'horaine. 

I.  J'ai  prouvé,  par  une  foule  de  faits  réunis  dans 
cet  ouvrage ,  que  les  diverses  parties  du  cerveau 
peuvent  être  blessées  et  perdre  leurs  fonctions  ; 
et  puis  guérir,  et  recouvrer,  en  guérissant,  les 
fonctions  qu  elles  avaient  perdues. 

IL  D'habiles  observateurs  avaient  déjà  re- 
cueilli ,  sur  l'homme  même ,  plusieurs  faits  de  ce 
genre. 

III.  «  Le  cerveau ,  dit  Quesnay,  est  formé  d'une 
»  substance  si  tendre ,  et  ses  fonctions  sont  ^  en 
»  général ,  si  importantes  à  la  vie,  qu'il  semble  que 
9  le  moindre  choc  ou  la  moindre  blessure  doive 
»  causer  dans  cette  partie  un  désordre  irrépara- 
»  ble,  et  y  attaquer  la  vie  dans  son  principe.  Ce- 
n  pendant  nous  avons  une  infinité  d'observations 
9  qui  nous  rassurent ,  et  qui  nous  font  connaître 

(t)  Mém,  de  VAcad,  roy  de  ehir, ,  t.  I. 
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w  que  les  plaies  de  ce  viscère ,  surtout  celles  de  la 
»  partie  corticale,  se  guérissent  aussi  facilement 
»  que  celles  des  autres  viscères  (i).  » 

IV.  liCs  observations  rassemblées  par  Quesnay 
montrent  que  le  cerveau  de  Thomme  peut  être 
blessé,  qu'il  peut  l'être  avec  perte  de  substance (*x), 
et  que  néanmoins  il  peut  conserver  ses  fonctions, 

(i)  Mem,  de  VAcad.  roy,  de  chir. ,  t.  I. 

(2)  Voici  deux  observations  de  ce  genre,  toutes  deux  très  curictt- 
ses,  et  que  j*emprunte  à  Lapeyronie. 

tt  I  °  Un  paysan  àçé  de  dix-huit  ans  reçut  un  coup  de  pierre  sur  le 
M  pariétal  droit;  cet  os  fut  fracturé;  les  esquilles  ouvrirent  la  dure- 
nt mère  et  blessèrent  le  cerveau.  Le  jeune  homme,  qui  avait  été 
M  renversé  par  le  coup ,  resta  deux  jours  sans  connaissance.  En 
M  retirant  les  esquilles  dans  le  premier  pansement ,  on  ramassa  , 
»  outre  beaucoup  de  sang  caillé,  une  très  grande  cuillerée  des 
»  débris  de  la  propre  substance  du  cerveau.  Le  malade  fut  se* 
w  couru  ù  propos,  et  il  guérit  sans  qui!  lui  restât  aucun  ressenti- 
»  ment  de  sa  blessure. 

»  2**  Un  homme  de  trente  ans  tit  une  chute  sur  le  front  ;  la  première 
»  table  du  coronal  fut  simplement  félée ,  mais  la  nature  des  acci- 
•  dents  décida  à  trépaner  le  malade.  L'ouverture  du  crâne  dé- 
w  couvrit  des  esquilles  de  la  seconde  table  qui  avaient  ouvert  la 
M  dure-mère  et  blessé  le  cerveau.  Le  second  jour,  la  portion  de  la 
»  substance  du  cerveau  ,  qui  répondait  ù  l'ouverture  du  crâne , 
M  se  (i^onfla  et  s'échappa  à  travers  le  trou  du  trépan.  Pendant  dix 
n  jours  le  malade  perdit  à  chaque  pansement  environ  la  (grosseur 
n  d'une  noisette  de  la  substance  du  cerveau  ,  ce  qui  fit  en  tout 
»  In  quantité  de  deux  cuillerées  de  cette  substance.  Le  malade 
n  {Tuérit  sans  qu'il  lui  restât  aucun  accident.  »  Observations  par 
iesffiielles  on  tâche  de  découvrir  la  partie  du  cerveau  où.  tome 
exerce  ses  fonctions.  Mcin.  de  TÂcad.  roy.  des  se,  année  174^» 
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OU  les  réacquérir  après  les  avoir  perdues.  Et  de 
toutes  ces  observations  rapprochées ,  Quesnay 
tire  cette  conclusion  aussi  pleine  de  sens  que  pro- 
fonde : 

«  La  connaissance  de  ces  faits  présente,  dit-il, 
»  aux  chinirgiens  un  point  de  vue  particulier;  car 
»  non  seulement  les  cures  que  nous  venons  de 
»  rapporter  doivent  les  encourager  à  traiter  les 
"  plaies  de  la  substance  du  cerveau ,  quelque  con- 
»  sidérables  qu  elles  soient ,  avec  toute  l'attention 
«  possible,  puisqu'on  peut  espérer  de  réussir  ;  mais 
»  elles  leur  font  apercevoir  encore  qu'ils  peuvent 
»  tenter  sur  le  cerveau  même  certaines  opéra- 
"  tions ,  que  le  danger  dans  lequel  se  trouve  le 
*>  malade  permet,  et  que  les  indications  prescri- 
»  vent  comme  l'unique  secours  que  Ion  puisse 
»  employer  (1),  n 

§  VI. 

Symptômes  qu'offre  dans  l'homme  la  lésion  da  cerveau 

proprement  dit. 

I.  On  la  déjà  vu  (et  la  démonstration  de  ce 
fait  est  l'un  des  résultats  les  plus  importants  de 
cet  ouvrage),  le  cerveau  proprement  dit  (2),  est 
le  siège  exclusif  de  l'intelligence. 

(i)  Mém.  de  VAcad  roy  de  chir.^  t.  1. 
(3)  Lobes  ou  hémisphères  cérébraux. 
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IL  Aussi ,  les  lésions  (du  moins  les  lisions  pro- 
fondes )  du  cerveau  proprement  dit ,  sont-elles 
constamment  suivies  de  la  perte  de  l'intelligence. 
Et  cet  effet  s'observe  dans  l'homme  comme  dans 
les  animaux. 

III.  Je  trouve,  dans  le  Mémoire  de  Lapeyronie, 
déjà  cité  (i),  quelques  observations  recueillies 
sur  l'homme ,  et  qui  offrent  presque  autant  de 
précision  que  pourraient  en  offrir  des  expériences. 

('  Un  homme  de  trente-deux  ans ,  dit  Lapeyro- 
»  nie  y  avait  commencé  un  an  avant  sa  mort  à 
»  avoir  par  intervalles  des  absences  ;  il  était  sujet 
»  à  des  pesanteurs  de  tète  et  à  des  étourdisse- 

»  ments  très  considérables ;  dans  ses  bons  mo- 

»  ments,  il  conservait  toute  sa  mémoire;  mais  au 
»  bout  de  six  mois  il  la  perdit  totalement  ;  quel- 
»  que  temps  après ,  ses  absences  tournèrent  en 
»  assoupissements  très  considérables,  ses  sens  s'af ' 
»  faiblirent  peu  à  peu  ;  il  en  perdit  entièrement 
»  l'usage,  et  tomba  dans  un  assoupissement  lé- 
>»  thargique  dans  lequel  il  mourut. 

»  Nous  trouvâmes  la  partie  supérieure  du  corps 
»  calleux  presque  entièrement  détruite  par  une 
»  lymphe  épaissie  et  à  demi  suppurée  ;  la  portion 

(i)  Observations  par  lesquelles  on  tAche  de  découvrir  la  partie 
du  cerveau  où  rame  exerce  ses  fonctions,  Mém.  de  TAcad.  roy.  des 
se,  année  1741* 
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il  restante  de  ce  corps  était  méconnaisBabie  par  le 
»  désordre  et  la  confusion  qui  y  régnaient**.,  (i).  » 
IV.  Voici  une  autre  observation  de  Lapeyro- 
niè,  plus  curieuse  encore.  Il  s'agit  d'un  abcès  qui 
s*était  formé  sur  le  corps  calleux.  Le  malade  avait 
perdu  lusage  de  tous  ses  sens  ;  il  était  plongé  dans 
un  assoupissement  profond ,  etc.  On  appliqua  jus- 
qu'à trois  couronnes  de  trépan  sur.  le  crâne.  Enfin, 
l'abcès  fut  ouvert.  «  Dès  que  le  pus  qui  pesait  sur 
rt  le  corps  calleux  fut  vidé,  dit  Lapeyronie,  las- 
»  soupifsement  cessa ,  et  la  vue  et  la  liberté  des 
»  sens  revinrent  :  les  accidents  recommencèrent  à 
»  mesure  que  la  cavité  se  remplissait  dune  nou- 
tt  velle  suppuration,  et  ils  disparaissaient  à  mesure 
»  que  les  matières  sortaient.  L'injection  produisait 
>»  le  ttiême  effet  que  la  présence  des  matières:  dès 
»  que  j'en  remplissais  la  cavité ,  le  malade  perdait 
'1  là  raison  et  le  sentiment,  et  je  lui  redonnais  l'un  et 
»  l'autre  en  pompant  l'injection  par  le  moyen 

»  d'une  seringue Au  bout  de  deux  mois.,  le 

w  jeune  homme  fut  parfaitement  guéri;  il  eut  la 
»  tête  ebtièrement  libre ,  et  ne  ressentit  plus  la 
»  moindre  incommodité ,  quoiqu'il  eût  perdu  une 

(i)  Observations  par  iesifuelles  on  tâche  de  découvrir  là  partie 
du  cerveau  oit  l'âme  exerce  ses  fonctions.  Mem.  de  l'AcaJ.  foy. 
des  se,  année  I74i' 
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»  portion  très   considérable  de  la  substance  du 
»  cerveau  (i).» 

V.  Lapeyronie  place,  comme  je  Fai  déjà  dit, 
dans  le  corps  calleux  le  siège  de  lame.  Mais, 
comme  je  Fai  déjà  dit  aussi ,  c'est  que  Lapeyronie 
ne  se  rend  pas  bien  compte  de  la  véritable  étenr- 
due  des  lésions  qu'il  croit  n'intéresser  que  le  corps 
calleux  (2). 

Le  corps  calleux  se  prolonge  de  chaque  côté 
dans  chaque  hémisphère ,  et ,  par  conséquent ,  la 
lésion  profonde  du  corps  calleux  est  la  lésion 
même  des  hémisphères. 

VL  Au  reste,  il  n'est  que  trop  évident  que 
le  corps  calleux ,  pris  en  soi ,  ne  saurait  être  le 
siège  de  l'intelligence. 

D'abord,  les  oiseaux  (3)  manquent  de  corps 
calleux  ;  et  cependant  ils  ont  tous  de  l'intelligence , 
et  quelques  uns  même  beaucoup  d'intelligence. 

Ensuite ,  on  ne  peut  retrancher  un  lobe  céré* 
bral  sur  un  mammifère,  sans  couper  le  corps 
calleux,  sans  le  diviser  par  le  milieu,  sans  le  détruire 
en  partie;  et  cependant,  comme  je  Fai  fait  voir 
par  une  foule  d'expériences  réunies  dans  cet  ou- 

(a)  Voyez  ci-devant,  p.  262. 

(3)  Et  tous  les  autres  veitfbres  ovipares. 
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vrage,  on  peut  retrancher  un  lobe,  et  par  con- 
séquent diviser,  détruire  le  corps  calleux,  sans 
détruire  Tintelligence.  Tant  qu'un  lobe  cérébral 
reste  entier,  Fin  tell  igence  subsiste. 

Le  corps  calleux ,  pris  en  soi ,  n  est  donc  pas  le 
siège  de  l'intelligence. 

Le  siège  réel  de  rintcUigence  est  riiémisphère 
du  cerveau  ;  et  le  corps  calleux  n'est  qu'une  partie 
de  cet  hémisphère. 

s  VII. 

Apoplexie  du  cervelet  observée  sur  des  oiseaux. 

L  Le  12  avril  iSiS,  on  m'apporta,  parmi  les 
animaux  qui  devaient  servir  à  mes  expériences, 
une  jeune  poule  dont  les  allures  représentaient 
tout-à-fait  les  allures  d'un  animal  ivre. 

Cette  poule  chancelait  presque  à  chaque  in- 
stant sur  ses  jambes,  soit  qu'elle  se  tînt  sim- 
plement debout,  soit  quelle  voulût  marcher  ou 
courir;  elle  tournait  a  droite  quand  elle  voulait 
aller  à  gauche,  à  gauche  quand  elle  voulait 
aller  à  droite;  elle  reculait  au  lieu  d'avancer,  etc. 
Très  souvent  aussi  elle  tombait  sur  ses  jambes, 
qui  fléchissaient  et  pliaient  tout-à-coup  sous  elle. 
Mais  c'était  surtout  quand  elle  s'élançait  pour  fuir 
ou  pour  grimper  sur  un  point  élevé  que,  ne  pou- 
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vaut  plus  maîtriser  et  régulariser  des  mouvemenls 
devenus  plus  rapides,  elle  tombait  et  roulait 
quelquefois  loug-temps  à  terre ,  sans  poavoir  réus- 
sir à  se  relever  et  à  reprendre  l'équilibre. 

Ces  singuliers  phénomènes  avaient  trop  d  ana- 
logie avec  ceux  que  venaient  de  me  présenter  mes 
expériences,  alors  toutes  récentes  encore,  sur  le 
cervelet ,  pour  que  je  ne  fusse  pas  impatient  de 
voir  ce  qui  pouvait  en  être.  Je  procédai  donc  tout 
de  suite  à  cet  examen. 

Je  commençai  par  mettre  le  crâne  à  nu  :  j'en 
trouvai  les  os  tout  parsemés  de  points  noirâtres. 
J'enlevai  les  os;  j'ouvris  la  dure-mère,  et  il  s'é- 
coula aussitôt  une  grande  quantité  de  lymphe 
qui  recouvrait  l'encéphale. 

Quant  aux  parties  mêmes  de  l'encéphale ,  les 
lobes  cérébraux  et  les  tubercules  bijumeaux 
étaient  dans  leur  état  naturel,  et  offraient  leur 
couleur  ordinaire.  Le  cervelet ,  au  contraire,  avait 
un  aspect  jaunâtre  qu'il  devait  à  im  nombre  infini 
de  points  et  de  stries  jaunes ,  ou  plutôt  couleur 
de  rouille ,  qui  en  couvraient  toute  la  surface.  Je 
l'ouvris,  et  je  trouvai  dans  son  centre  un  amas  de 
matière  purulente  et  coagulée  ,  du  volume  à  peu 
près  d  un  grain  de  millet.  Cet  amas  de  matière 
purulente  était  parfaitement  isolé  de  Forgane  qui 
le  contenait  dans  une  cavité  creusée  dans   son 
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intérieur.  Les  parois  de  cette  petite  cavité  étaient 
extrêmement  fines  et  lisses. 

IL  En  18285  je  vis  à  la  ménagerie  du  Jardin 
des  Plantes  un  coq  atteint  d  une  maladie  céré- 
brale ,  dont  tous  les  symptômes  semblaient  indi- 
quer encore  le  siège  dans  le  cervelet. 

Dans  la  poule  qui  précède,  les  mouvements 
avaient  quelque  chose  de  fougueux  et  dïmpé- 
tueusement  désordonné.  Dans  ce  coq ,  au  con- 
traire, les  mouvements  étaient  calmes  et  lents;  ils 
se  faisaient  avec  peine,  comme  avec  paresse, 
mais  leur  trouble  et  leur  défaut  d'équilibre  n  en 
paraissaient  pas  moins. 

Ainsi,  par  exemple,  si  lanimal  se  tenait  debout, 
ses  jambes  fléchissaient  à  tout  moment  sous  lui  ; 
s'il  marchait,  on  apercevait  une  sorte  d'hésitation 
dans  ses  mouvements ,  on  le  voyait  chanceler,  et 
quelquefois ,  surtout  si  on  le  faisait  marcher  vite, 
perdre  l'équilibre  et  tomber.  Enfin,  sa  tête  et  sou 
cou  étaient  dans  un  état  d'instabilité  ou  d'oscilla- 
tion presque  continuelle. 

Ce  coq  mourut  dans  les  premiers  jours  du  mois 
d'août.  J'ouvris  son  crâne.  Les  veines  ou  sinus  de 
la  dure-mère  qui  répondent  au  cervelet,  tant  le 
supérieur  que  les  latéraux ,  étaient  gonflés  çt  gor- 
gés de  sang.  Quant  aux  lobes  cérébraux  et  aux  tu- 
bercules bijumeaux ,  ils  se  trouvaient  encore  cette 
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fois-ci  dans  leur  état  naturel,  et  offrant  leur  cou- 
leur ordinaire;  mais  le  cervelet  avait  une  couleur 
rosée ,  couleur  qu'il  tirait  d'un  nombre  infini  de 
points  et  de  stries  rouges  dont  toute  sa  surface 
était  parsemée.  Les  points  ressemblaient  exacte- 
ment à  de  petites  ecchymoses  qu'auraient  pro- 
duites des  piqûres  d'épingle  faites  sur  cette  sur- 
face; et  les  stries  ressemblaient  à  des  veinules 
gorgées  de  sang ,  ou ,  mieux  encore ,  à  des  filets 
de  sang.  Au  reste ,  il  n'y  avait  que  la  superficie  de 
l'organe  qui  offrît  de  pareilles  stries  et  de  pareils 
points  :  tout  l'intérieur,  parfaitement  sain,  conser- 
vait sa  couleur  naturelle. 

III.  Cette  même  année,  1828,  on  m'apporta 
un  jeune  coq  qui  ne  pouvait,  non  plus,  se  tenir 
quelque  temps  debout  sans  chanceler  sur  ses 
jambes  ;  il  chancelait  encore  plus  quand  il  voulait 
marcher  ou  courir  :  son  cou  oscillait  ou  tremblait 
presque  toujours,  surtout  quand  il  s'allongeait 
et  s^éloignait  du  corps.  Cette  oscillation  cessait 
si  l'on  offrait  quelque  appui  au  bec  ou  a  la  tête 
de  l'animal. 

On  voit  que  ces  symptômes  se  rapprochaient 
tout-à-fait  de  ceux  que  je  venais  d'observer  sur  le 
coq  précédent  :  aussi  letat  des  parties  cérébrales 
fut-il  entièrement  le  même. 

La  dure-mère  m'offrit  le  même  engorgement 
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de  ses  veines  ou  de  ses  sinus  dans  la  région  du  cer- 
velet; le  cervelet,  la  même  couleur  rosée,  et  cette 
couleur  également  due  à  des  points  et  à  des  stries 
rouges,  dont  toute  sa  surface  était  parsemée.  Je 
retrouvai  enfin  la  même  intégrité  dans  Imtérieur 
du  cervelet,  et  le  même  état  naturel  du  reste  de 
l'encéphale. 

IV.  Maintenant,  si  Ion  compare  ces  trois  obser- 
vations entre  elles,  on  voit,  1°  qu'il  y  a  deux  de- 
grés distincts  d  apoplexie  :  une  apoplexie  pro- 
Jonde ,  ou  dont  le  siège  pénètre  jusque  dans  le 
centre  même  de  l'organe  ;  et  une  apoplexie  su- 
perficielle ,  ou  dont  le  siège  n'atteint  que  la  su- 
perficie de  l'organe; 

2°  Qu'à  chacun  de  ces  degrés  différents  d'apo- 
plexie correspondent  des  symptômes  propres  et 
déterminés  :  à  \ apoplexie  projonde ,  un  trouble 
et  un  désordre  complets  des  mouvements  ;  à  Ta- 
poplexie  superficielle  ^  une  simple  instabilité  ou 
défaut  de  situation  fixe  et  équilibrée; 

3**  Que  Xapoplexie  profonde  s'accompagne  de 
^apoplexie  superficielle {\\  mais  qu'il  n'en  est  pas 
de  même  de  celle-ci ,  qui  peut  exister  sans  l'au- 

(1)  Dans  la   preuiière   observation,  la  superficie  de   l'organe 
offrait  des  traces  de  lésion ,  comme  Tintérieur. 

212 
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tre  (i),  et  qui  n'eu  parait  que  le  premier  degré; 
4**  Enfin  que  1  apoplexie,  même  V apoplexie 
profonde^  l'apoplexie  la  plus  grave  par  consé- 
quent, est  susceptible  de  guérison  :  ce  que  montre 
bien  la  première  observation  par  la  couleur  jaune 
^  des  pointp  et  des  stries  qui  recouyraient  la  surface 
du  cervelet,  par  l'isolement  de  la  matière  épan- 
chée, et  surtout  par  la  cicatrisation  pari^ite  des 
points  de lorgane  qui  entouraient  1  epancbement. 

s  viii. 

Lésions  simultanées  du  crâne  et  de  Tencdphale. 

« 

I.  Dans  la  première  des  trois  observations  qjii 
précèdent,  les  os  du  crâne  étaient,  comme  on  la 
vu ,  parsemés  de  ppints  noirâtres. 

J  ajoute  ici  que  les  points  altérés  du  crâne  ré- 
pondaient précisément  aux  points  altérés  de  Ten- 
céphale. 

IL  On  m'apporta,  le  3  décembre  1828,  un 
jeune  coq.  Il  devait  servir  à  une  expérience  sur 
l'encéphale. 

ie  mis  le  crâne  à  nu,  et  j'aperçus,  sur  le  frontal 
gauche ,  un  point  noirâtre. 

(i)  Dans  les  deux  dernières  observations,  la  surface  de  Foi^oe 
offrait  seule  des  traces  de  lésion. 
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Je  suivis  ce  point  avec  précaution  :  il  me  con- 
duisit à  un  point  correspondant  placé  sur  la  dure- 
mère  j  et  ce  point  de  la  dure-tflère  me  conduisit 
à  un  autre  placé  dans  le  lobe  cérébral  gauche. 

Le  point  aliéré  du  lobe  cérébral  était  de  cou- 
leur jaunâtre,  et  paraissait  comme  le  dernier  ves- 
tige d'une  apoplexie  ancienne  et  déjà  guérie. 


I  ■  > 
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CHAPITRE  XXI. 


MOUVEMENT   DU    CERVEAU. 


I.  Le  mQuvement  du  cerveau  a  été  connu  de 
tout  temps.  Ce  mouvement  se  fait  sentir  très  dis- 
tinctement à  \dL  fontanelle  des  enfants.  Il  suffit, 
d'ailleurs ,  de  la  plus  simple  expérience  de  phy- 
siologie, il  suffit  de  mettre  le  cerveau  à  découvert 
sur  un  animal  vivant,  pour  voir  aussitôt  que  le 
cerveau  se  meut  en  masse. 

II.  On  a  cru,  pendant  quelque  temps,  que  le 
mouvement  du  cerveau  n'était  que  le  mouve- 
ment de  la  dure-mère  (i).  Et  cependant  il  suffi- 
sait encore  de  la  plus  simple  expérience  de  phy- 
siologie pour  échapper  à  une  pareille  erreur  ;  car, 
quand  on  a  enlevé  la  dure-mère ,  non  seulement 

(i) Statim  suspicuii cœpimus quod  dura-mater fortes eosatque 

ordinatos  motus  non  effeceritper  arterias  quai  in  ipsa  disseminaiœ 
sunt  f  verum  per  suam  praecipuam  texluram  quœ  cum  textura  cor- 
dis  œmulalione  contendit,  Baglivi  :  De  fihra  motrice,  Baglivi 
va  si  loin ,  qu  il  appelle  la  dure-mère  le  cœur  du  cerveau^  cor  cere- 
bri,  Ibid, 
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le  cerveau  se  meut ,  mais  il  se  meut  d  une  manière 
plus  marquée. 

III.  Vers  le  milieu  du  dernier  siècle,  Schlich- 
ting  vit  le  rapport  qui  lie  le  mouvement  du  cer- 
veau aux  mouvements  de  la  respiration  (i).  Il  vit 
le  cerveau  s'élever  pendant  lexpiration  ;  il  le  vit 
s'abaisser  pendant  l'inspiration.  Et  cette  partie  de 
ses  expériences  est  incontestable  :  une  correspon- 
dance réelle,  certaine,  lie  donc  le  mouvement  du 
cei'veau  aux  mouvements  de  la  respiration. 

IV.  Mais  quelle  est  la  cause  de  cette  correspon- 
dance ?  C'est  cette  cause  que  ne  tardèrent  pas  à 
chercher  Haller  et  Lamure  (2). 

V.  Selon  Haller,  selon  Ijanuire,  le  mouvement 
(lu  cerveau  dépend  àwjlux  et  du  reflux  alterna- 
tifs du  sang  veineux.  Dans  l'expiration ,  le  sang 
reflue  de  la  veine  cave  supérieure  dans  les  veines 

(i)  De  motu  cerebri,  Méni.  de  rAca<l.  des  sciences  '.Savants 
étrangers ,  1. 1.  p.  1 1 3. 

(a)  Schlichting  n'avait  eu ,  sur  la  cause,  du  mouvement  do  cer- 
veau, que  des  vues  très  vagues.  Il  ne  snits'il  faut  attribuer  ce  mou- 
vement au  sang  ou  à  Tair...  Dubius  persœpe  atque  dhitius  hœsi, 
dii-il,  utrum  universum    cerebrum    detumescens    se  constringatj 

ut  systolis  cerebri  effectu An  ne    expiratione  cruor  aut 

aer^  vel  uterque ,  majori  copia  cerebntm  versus  et  in  illud  fortius 
prematur,  ipsum  que  tumefaciat  ^  atque  in spiratione^  cessante  tune 
ista  pressione^  cruor  aut  aer^  aut  uterque  ^  deorsum  delabatur^  aut 
superiorum  partium  pressione  deprimatur^  atque  sic  coiiapsumy  aut 
conatrictum  cerebrum  detumescat?  Jbidj  p.  117. 
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jugulaires,  et  des  veines  ju^^rulaires  dans  les  sinus  du 
cerveau,  et  le  cerveau  s'élève.  Dans  Tinspirar 
tion,  au  contraire,  le  sang  est  aspiré^  et  par  smte 
flue  ou  coule  des  sinus  du  cervea\i  d^fis  lès  veines 
juguiai|*es,  des  veipes  jugulaires  dans  la  veine  cave 
supérieure ,  et  le  cerveau  s  abaisse  (i). 

V J.  Le  reflux  du  sang ,  pendant  ^expiration ,  de 
la  veine  cave  supérieure  dans  les  veinée  jugulaires, 
est  un  fait  constant. 

Si ,  sur  un  animal  vivant,  on  met  à  nu  la  veine 
jugulaire ,  surtout  près  de  la  poitrine ,  on  voit ,  à 
chaque  expiration  (2),  le  sang  refluer  du  cœur  vers 
le  cerveau. 

Dun  autre  côté,  si,  sur  un  animal  vivant,  on 
ouvre  un  sinus  du  cerveau ,  on  voit  le  sang  couler 
d'un  mouvement  inégal ,  ralenti  pendant  Finspi- 
ration ,  et  accéléré  pendant  l'expiration  (3). 

VII.  Ainsi  donc,  pendant  )expirati<;n  :  4  ^^^ 

(i^  ^o^es.  pour  ^^ller ,  ses  Mém,  sur  fes  ptarfies  senfiki^  ^ 
irritabtes  du  corps  animaf  et  ses  Cléments  de  physiologie,  t.  IV;  et, 
pour  |Liainure,  son  inénioire  intitula  :  Recherchas  sur  la  Qftuse  <jff 
mouvements  du  cerveau ,  qui  pçiraissent  dans  tftomm^  et  fes  «ni- 
maux  trépanés,  Mffn*  àe  TAcad.  roy.  ies  se.,  année  1749* 

jji^  Ce  reOux  ne  dépend  pas  uniquement  de  respiration.  {|  sn))- 
siste  apr^s  la  mort  (Je  Tanima)  (et  m^me  quand  }e  tJiorQx  eft  po- 
vert^,  tant  que  l'oreiUette  droite  du  cœur  se  contracte. 

(3)  J'ai  déjà  ip4*Si'*?  ^®  f?*^  *f®°*  '®  XVlir  cjiiapître  de  cet  on- 
▼rage.  Voyez  ce  chapitre,  à  la  p.  2S7. 
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part,  le  sang  reflue  du  cœur  dans  les  veines  jugu- 
laires; et,  d'autre  part,  les  sinus  du  cerveau  se 
gonflent. 

VIII.  Mais,  i"*  le  reflux  du  sang  dans  les  veines 
jugulaires,  va-t-iljusqu'à  gonfler  les  sinus  du  cer- 
veau? Et,  2**  le  gonflement  des  sinus  va-t-il  jus- 
qu'à soulever  le  cerveau?  C'est  ici  que  com- 
mencent les  difficultés. 

IX.  On  peut  douter,  premièrement,  que  le  re- 
flux du  sang,  à  cause  des  valvules,  s'étende  des  vei- 
nes jugulaires  jusqu'aux  sinus. 

J  ai  toujours  vu ,  sur  la  veine  jugulaire,  le  reflux 
être  très  sensible  près  du  cœur  ;  Fétre  déjà  beau-- 
coup  moins  à  l'endroit  où  la  jugulaire  primitive  se 
divise  en  deux  autres  (la  jugulaire  externe  et  la 
jugulaire  interne  );  et  ne  l'être  presque  plus,  passé 
cette  division. 

X.  On  peut  douter,  en  second  lieu,  que  le  gon- 
flement des  sinus  aille  jusqu'à  soulever  le  cerveau  ; 
car  si  plusieurs  sinus  sont  placés  sous  le  cerveau , 
plusieurs  le  sont  au-dessus. 

Toutes  les  artères ,  du  moins  toutes  les  artères 
principales ,  tous  les  troncs  artériels  dvi  cerv^^i^  -> 
sont  placés^  au  contraire,  à  la  base  du  cerveau, 
ou  s^ous  le  cei*veau. 

XI.  A  ne  considérer  donc  que  le  côté  anatomi- 
que  du  phénomène,  le  mouvement  du  cerveau 
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semblerait  dépendre,  au  moins  autant,  si  ce 
n'est  même  beaucoup  plus,  de  Faction  des  artères 
que  de  l'action  des  sinus  veineux.  Et  c'est  en  effet 
ce  que  plusieurs  physiologistes  n'ont  pas  craint 
d'avancer. 

«  Les  mouvements  alternatifs  d'élévation  ou 
»  d'abaissement  qu'offre  le  cerveau  sont  isochro- 
»  nés  ,  dit  Richerand ,  à  la  systole  et  à  la  dias- 
p  tôle  des  artères  placées  à  sa  base  :  l'élévation 
))  correspond  à  la  dilatation ,  l'abaissement  au  res- 
»  serrement  de  ces  vaisseaux  ;  la  respiration  n'est 
«  pour  rien  dans  ce  phénomène  (i).  » 

XII.  Voilà  donc  le  mouvement  du  cerveau  tour 
à  tour  attribué  aux  sinus  veineux  et  aux  artères.  Et 
ce  n'est  pas  tout.  Selon  Haller,  il  n'y  a  pas  un 
seul  mouvement  du  cerveau  ;  il  y  en  a  deux  :  un 
qui  répond  au  reflux  du  sang  dans  les  sinus  vei- 
neux ,  et  un  autre  qui  répond  au  mouvement  des 
artères. 

XIII.  La  question  qui  m'occupe,  en  ce  moment, 
est  donc  très  complexe.  Il  s'agit  de  voir,  d'abord, 
s'il  y  a  deux  mouvements  du  cerveau,  ou  s'il  n'y  en 

(i)  Nouveaux  Eléments  de  physiologie ^  t.  I.  H  y  a  bien  des  er- 
reurs dans  cette  proposition  de  Richerand;  car,  comme  on  va  le 
voir  :  i"  le  mouvement  du  cerveau  n'est  pas  isochrone  à  celui  den 
artères,  mais  à  celui  de  la  respiration  ;  et  2**  la  respiration  est  pour 
tout  dans  ce  phénomène. 
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a  qu  un  ;  il  s'agit  de  voir  ensuite  quelles  sont  les 
forces  par  lesquelles  le  cerveau  se  meut,  soit  qu'il 
n'ait  qu'un  mouvement,  soit  qu'il  en  ait  deux. 

XIV.  Je  commence  par  examiner  la  première 
de  ces  deux  questions,  savoir,  s'il  n'y  a  qu'un  mou- 
vement du  cerveau ,  ou  s'il  y  en  a  deux. 

§11. 

I.  Je  mis,  sur  un  lapin ,  le  cerveau  à  nu,  par  l'a- 
blation de  la  voûte  du  crâne. 

Je  vis  aussitôt  le  mouvement  du  cerveau;  et  je 
vis  qu'il  répondait,  avec  l'évidence  la  plus  com- 
plète ,  aux  mouvements  de  la  respiration. 

Le  cerveau  s'élevait  pendant  l'expiration  ;  il  s'a- 
baissait pendant  l'inspiration. 

Il  y  avait  pourtant  des  moments,  et  ces  mo- 
ments se  reproduisaient  même  assez  fréquem- 
ment, où  le  cerveau  pai^aissait  immobile. 

Mais  dès  qu'on  gênait  la  respiration ,  en  pres- 
sant, par  exemple,  les  narines  de  l'animal,  on  voyait 
aussitôt  le  mouvement  du  cerveau  reparaître ,  et 
reparaître  avec  d'autant  plus  de  force  que  l'animal 
faisait  de  plus  grands  efforts  pour  respirer. 

Ainsi ,  plus  les  inspirations  étaient  profondes , 
plus  le  cerveau  s'abaissait  d'abord,  pendant  l'in- 
spiration, et  plus  il  s'élevait  ensuite  au  moment  de 
l'expiration. 
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Le  mouvement  [du  cerveau  correspond  donc 
aux  mouvements  de  la  respiration. 

II.  Et  de  plus,  ce  mouvement  qui  répond  à  la 
respiration  est ,  pour  le  cerveau ,  le  seùr  mouve- 

* 

ment  de  totalité,  de  masse. 

Car ,  i  "*  dans  les  moments  où  la  respiration  se 
fait  sans  effort,  il  n  y  a  qu  un  mouvement  du  cer- 
veau presque  insensible  j  2"*  quand  il  y  a  un  mpuy e- 
ment  marqué  du  cerveau,  il  repond  toujours  à  ^n 
mouvement  de  la  respiration;  et  3*  enfin  on  peuL 
ralentir,  accélérer,  affaiblir,  accroître  lé  mouve- 
ment  du  cerveau,  selon  qu'on  ralentit  ou  qu'on 
accélère,  selon  qu'on  accroît  ou  qu'on  affaiblit  les 
mouvements  de  la  respiration. 

III.  Il  n'y  a  donc,  comme  je  viens  de  le  dire, 
qu'un  mouvement  du  cerveau  (i);  et,  comme  je 
viens  de  le  dire  encore,  ce  mouvement  correspond 
aux  mouvements  de  la  respiration. 

IV.  Haller  croit  qu'il  y  a  deux  mouvements  du 
cerveau,  dont  Tun  répond  à  la  respiration;  et  dont 

(i)  GVst-à-dire  qu'un  mouvement  du  cerveau  en  masse  :  car  pour 
le  mouvement,  pour  ragitation  intime  de  toutes  les  partiei  du 
cerTeau,  mouvement  déterminé  par  l'action  c^e  tous  les  vaisseaux 
artériels  et  veineux  qui  se  rendent  dans  cet  organe,  et  dont  ji*ai 
parlé  dans  un  précédent  chapitre  {F'oyez  ci-devant,  chapitre  AlX, 
pag.  319),  ce  mouvement  n*est  pas  un  itionvement'du'  c^erveatt  en 
masse;  et,  de  plus,  il  n'est  pas  &ensible  à  l'œil. 
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l'autre  répondrait,  seloii  Iqi ,  au  mouvement  des 
artères  (i). 

Mais  c'est  que  Haller  borne,  et  tput^^-^fait  i  tort, 
le  premier  aux  seuls  mouvemei)t3  du  cerv^^u  qui 
se  lient,  dune  manière  si  manifeste,  aux  grands 
efforts  d^  la  respiration  (2). 

V.  palier  fait  donc,  d  un  seijli  mouveniept,  mal 
vu ,  deux  mouvements  distinct  ;  )e  mouvement 
qu'il  attribue  aux  artères  n  est  donc  encore  que  le 
mouvement  déterminé  par  la  reapir^tion,  mais  un 
mouvement  plus  faible,  parce  qu'il  est  déterminé 
par  des  efforts  de  respiration  plus  faibles.  Il  n'ya 
donc^  encore  une  fois,  qu'un  seul  mouvement  du 
cerveau,  et  ce  mouvement  unique  ne  dépend  que 
d'une  seule  cause ,  savoir,  la  respiration, 

y  I.  IV^ais  selon  quel  mécanisme,  mais  par  quelles 
forces,  la  respira|:ion  détermine-t-elle  ce  mouve- 
ment? 

C'est  ici  la  seconde  des  deux  questions  qu'il 
s'agit  de  résoudre. 

§111. 

I,  If^ller  et  L^ifliifpe  expliquent  le  souleye- 
men|;  dif  cerveau  pendit  l'expiraffop  p^  le  nç- 

(i)  Éléments  de  physiologie  ,  t.  IV.  p.  176. 
(2)  Dum  clamatur, cerebrum  exseritur,  et  exsufjlatur...  in  clamore 
€t  tussisintis  dt/irœ  membrana:  elevantur,  etc.  /6t</,  t.  ly.  p.  173. 
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flux  du  sang  de  la  veine  cave  supérieure  dans  les 
veines  jugulaires,  et  des  veines  jugulaires  dans  les 
sinus  de  la  dure-mère. 

II.  Pour  décider  si  cette  cause  est  en  effet  la 
vraie,  il  n'y  a  qu  une  expérience  à  faire  :  il  n'y  a 
qu'à  supprimer  l'action  de  ce  reflux  ;  il  n'y  a  qu*à 
empêcher  ce  reflux,  ou  du  moins  qu'à  l'empêcher 
de  se  transmettre  jusqu'au  cerveau. 

III.  Lamure  l'avait  bien  senti  :  aussi  cherche- 
t-il ,  dans  toutes  ses  expériences ,  à  soustraire  le 
cerveau  à  l'action  du  reflux  du  sang  veineux. 

Mais,  sur  ce  point,  les  expériences  de  Lamure 
sont  très  incomplètes. 

IV.  Il  lie,  d'abord,  les  deux  veines  jugulaires; 
mais  il  reste  les  deux  veines  vertébrales. 

Puis,  il  coupe  tout  à  la  fois  les  veines  jugulaires 
et  les  vertébrales  ;  et  néanmoins  (ce  qui  va  direc- 
tement contre  son  explication),  il  voit  le  mouve- 
ment du  cerveau  subsister  encore. 

V.  tt  Ayant  coupé,  dit-il,  les  veines  jugulaires, 
w  ayant  plongé  le  scalpel  dans  l'intervalle  des  deux 
»  apophyses  tiansverses  des  vertèbres  du  col  pour 
»  couper  les  veines  vertébrales ,  le  mouvement 
»  du  cerveau  subsistait  encore  aussi  sensible  qu'au- 
»  paravant(i).  « 

(i)  Recherches  sur  Im  cause  des  mouvements  du  cerveau  ^  etc. 
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VI.  Cest  qu'eu  effet  les  veines  jugulaires  et  les 
vertébrales  ne  sont  pas  la  seule  source  d'où  les 
sinus  et  les  veines  du  cerveau  tirent  leur  sang;  et 
que,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  tant  que  le 
cerveau  peut  recevoir  du  sang ,  le  mouvement  du 
cerveau  subsiste. 

VIL  J'ai  répété  les  expériences  de  Lamure. 
J'ai  voulu  voir,  d'abord,  ce  que  produirait  la 
ligature  des  veines  du  cerveau,  et  ensuite  ce  que 
produirait  la  section  de  ces  mêmes  veines. 

s  IV. 

I.  J'ai  lié  les  deux  veines  jugulaires  primitives 
sur  un  lapin. 

J  avais  commencé  par  mettre  le  cerveau  à  nu  ; 
et  j'avais  observé,  pendant  quelque  temps,  le 
mouvement  cle  cet  organe,  qui,  comme  on  l'a  vu, 
répond  exactement  à  celui  de  la  respiration  (i). 

Les  veines  jugulaires  étant  liées,  comme  jo 
viens  de  le  dire,  le  cerveau  parut  bientôt  très 
gonflé. 

Immédiatement  après  l'opération  ,  le  mou- 
vement du  cerveau  subsistait ,  et  se  manifestait 

(i)  Je  remarque,  une  fois  pour  toutes,  que  le  cervelet,  que  la 
moelle  allongée,  que  la  moelle  épinière  même,  se  meuvent  tout 
comm«  le  cerveau  proprement  dit. 
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surtout  quand  on  gênait  la  respiration  dt  Tàni- 
mal  en  pressant  un  peu  ses  narines. 

Deux  heures  après  l'opération ,  le  cerveau  était 
beaucoup  plus  gonflé  encore ,  ainsi  que  ses  sinus 
et  ses  veines.  Mais  déjà,  quand  Tammal  respirait 
librement,  le  mouvement  du  cerveau  n'était  plus 
sensible  ;  et  lors  même  qu'on  gênait  la  reépirâilon 
de  l'àniinal ,  le  mouvement  du  cerveau  paraissait 
à  peine. 

L'animal,  que  j'avais  mis  dans  un  coin,  ne 
bougeait  presque  pas. 

Le  lendemain  de  l'opération ,  il  vivait  encore. 
Le  cerveau  était  beaucoup  plus  tuméfié  que  la 
veillé ,  et  ses  ttiouveineûts  eticôre  plus  faibles. 

IL  J'ai  répété  cette  expérience  sur  jplusieurs 
autres  la{)ins.  Quelcjues  uns  oiit  survéèu  jilsqu'au 
lendemain  de  l'opération  ;  d'autres  n'ont  suf*vécu 
que  quelques  heures. 

Sui*  tous,  le  cerveau  s'est  tuméfié  $  et  ^liis  H 
s'est  tuméfié ,  plus  ses  mouvements  sont  devenus 
faibles  (i). 

IlL  Après  ces  premières  expériences  sur  là 
ligature  des  veittés  ju^aires ,  j'ai  vouhi  voir  ce 

(x)  Je  n'ai  jamais  pu  lier  les  veines  vertébrales  sur  l'animal 
vivant.  Mais  il  est  évident  que  Vefftt  de  la  ligature  des  verté- 
brales ne  ferait  que  s'ajouter  à  l'effet  de  la  ligature  des  jugulaires, 
et  que  les  deux  effets  ne  pourraient  qu'agir  dans  le  méâie  sens. 
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que  ferait  la  ligature  des  artères  carotides  et  ver- 
tébrales. 

§  V. 

I.  Je  liai ,  sur  iin  lapin ,  les  deiix  carotides  pri- 
mitives et  ùhe  des  deux  vertébrales. 

Ces  ligatures  opérées ,  on  voyait  le  cerveau  ae 
ranimai  se  déprimer  et  s'affaisser  de  plus  en  plus. 

Quant  au  mouvement  de  cet  organe,  non  seu- 
lement il  subsistait  comme  auparavant,  mais  il 
était  beaucoup  plus  marqué.  Il  Fêtait  surtout  in- 
comparablement plus ,  pour  peu  qu'on  gênât  là 
respiration  de  Fanimal,  et  qu'on  provoquât  par 
conséquent  des  inspirations  plus  fortes. 

Bientôt  le  mouvement  devient  de  plus  en  plus 
manifeste,  et  cela  même  sans  quon  gêne  la  res- 
piration de  Fanimetl. 

Deux  heures  après  l'opération ,  le  mouvement 
est  plus  prononcé  encore,  surtout  quand  on  gêne 
la  respiration  ;  et  le  cerveau  est  de  plus  en  plus 
déprimé. 

L'animal,  mis  dans  un  coin,  ne  bouge  presque 

II.  J'ai  dit  que,  pour  accroître  le  mouvement  du 
cerveau ,  il  faut  gêner  la  respiration  de  l'animal 
en  pressant  ses  narines  ;  il  ne  faut  pas  pourtant  les 
boucher  tout-à-fait,  car  on  empêcherait  l'animal 
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de  respirer.  11  faut,  au  contraire,  non  seulement 
que  Tanimal  respire,  mais  quHl  respire  par  des 
inspirations  plus  fortes. 

III.  Cette  expérience  décide  évidemment  contre 
lopinion  qui  attribue  le  mouvement  du  cerveau  à 
Faction  des  artères  ;  car,  dans  cette  expérience , 
Faction  des  artères  a  été  réduite;  et  plus  cette 
action  a  été  réduite,  plus  le  mouvement  du  cer- 
veau s*est  accru. 

IV.  Le  mouvement  du  cerveau ,  le  mouvement 
qui  meut  le  cerveau  en  masse ,  le  mouvement  de 
cet  organe  qui  répond  à  la  respiration,  ne  dé- 
pend donc  pas  des  artères. 

V.  J'ai  répété  les  expériences  qu  on  vient  de 
voir  sur  plusieurs  autres  lapins,  et  toujours  avec 
le  même  résultat. 

VI.  Jai  lié,  tantôt  les  deux  carotides  primi- 
tives seules ,  tantôt  les  deux  carotides  et  une  ver- 
tébrale, et  le  mouvement  du  cerveau,  loin  d'en 
être  affaibli,  en  a  toujoui's  paru  augmenté. 

Quand  j  ai  lié  les  deux  carotides  primitives  et 
les  deux  vertébrales ,  Fanimàl  est  toujours  mort 
presque  sur-le-champ. 

§VL 

I.  Je  reviens  à  Faction  des  veines. 
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II.  J'ai  ouvert ,  j'ai  coupé  ^  sur  plusieurs  lapins, 
les  veines  jugulaires  et  les  vertébrales  :  dans  tous 
ces  cas,  le  mouvement  du  cerveau  s'est  de  plus 
en  plus  affaibli  ;  mais,  quoique  de  plus  en  plus 
faible  9  il  a  toujours  subsisté  (i). 

III.  D'un  autre  côté ,  l'ouverture  des  sinus  su- 
périeurs, soit  du  cerveau  proprement  dit ,  soit  du 
cervelet,  n  a  jamais  arrêté  le  mouvement  du  cer- 
veau (2). 

IV.  Ainsi  donc  :  1**  la  ligature,  soit  des  deux 
artères  carotides,  soit  des  deux  carotides  et  d'une 
vertébrale,  rend  le  mouvement  du  cerveau  plus 
marqué  ; 

2®  La  ligature  des  veines  jugulaires  affaiblit  ce 
mouvement  sans  l'éteindre; 

Et  3**  l'ouverture  même  des  veines  jugulaires 
et  des  vertébrales ,  qui  l'affaiblit  plus  encore,  ne 
l'éteint  pas. 

V.  Nous  verrons,  plus  loin ,  l'explication,  nette 
et  précise,  de  ces  trois  faits. 

(i)  Du  moins  tant  que  l'animal  a  conservé  assez  de  sang  pour 
respirer  et  pour  vivre.  Et  dans  tous  ces  cas,  comme  on  le  verra 
bientôt,  après  la  mort  même  de  l'animal  le  thorax  ayant  été  com- 
primé, le  mouvement  du  cerveau  a  recommencé. 

(2)  On  a  vu,  d'ailleurs,  dans  le  XVHI®  chapitre  de  cet  ouvrage^ 
que  l'hémorrhagie  de  ces  sinus  n'est  jamais  bien  considérable. 

23 


S  vit- 

I.  Lj^niura  9  dit  : 

tf  Quapd  on  connaît:  1^  comii^uDication  4e§  veines 
»  jugulaires  et  vertébrales  avep  les  sipus  l^térai^x, 
»  la  communication  de  ceux-ci  avec  tous  les  autres 
M  sinus  de  la  dure-mère ,  il  n'y  a  aucune  difficulté 
n  à  concevoir  que  le  sapg,  repoussé  parles  jugulai- 
n  res  et  les  vertébrales,  doit  gonfler  tous  le§  sii^us 
n  de  la  dure-mère ,  et  par  conséquent  soulever  les 
»  portions  du  cprveau  qui  sont  posées  sur  quelques 
»  uns  de  ces  sinus.  Je  crois  cependant  que  cette  pre- 
w  mière  cause  n'est  pas  celle  qui  produit  princi- 
n  paiement  Félév^tion  du  cerveau  ;  sou  mouve- 
»  ment  parait  trop  uniformément  répandu  dans 
n  toute  sa  masse.  La  dilatatiou  des  veines  qui 
9  entrent  dans  le  tissu  de  c^  viscère  me  semble 
n  être  la  principale  cause  de  son  gonflement. 

«  Cette  dilatation ,  ajpute  Laipure ,  dépend  du 
»  reflux  du  sang  de  la  cavité  fies  siuus  ddus  le^ 

»  vaisseaux  veineux  qui  s'y  abouchent J'ai 

n  vu ,  continue-t-il ,  dans  l'aniïnal  vivaat,  qu'une 
»  veine  qui  serpentait  suir  la  surface  du  cerveau 
»  se  remplissait  aussitôt  que  ce  viscère  se  portait 
»  en  dehors,  et  qu'elle  se  vidait  lorsqu'il  s'affais- 
»  sait.  Le  sang  repoussé  par  les  veines  jugo^ 
>»  laires  et  les  vertébrales  peut  donc  refluer  jusque 
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"  dans  les  vaisseaux  qui  composent  Ije  cerveau; 
»  et  lorsque  ce  reflux  aura  lieu ,  ce  viscèrp ,  cjont 
»  le  volume  augmente  alors  nécessairemeq^ ,  s'é- 
»  lèvera  plus  ou  moins ,  suivant  les  différentes 
»  intensités  de  la  cause  que  je  viens  d'expli- 
^  quer  (i).  « 

II.  11  y  a  donc,  d après  Lamure,  deux  causes 
de  l'élévation  du  cerveau ,  savoir  :  U  dilatation 
des  sinus  sur  lesquels  repose  ce  viscère  ,  et  la  di- 
latation de  toutes  les  veines  qui  entren|:  dans  sa 
substance;  et  je  n'hésite  pas,  avec  Lamure, 
à  regarder  cette  dernière  cause  comme  la  prin- 
cipale. 

III.  h'élemtion  du  cerveau  est  donc  bien  plus 
un  gonflement  qu'un  soulèvement. 

Le  cerveau  ne  se  soulève,  en  effet,  que  par  la 
dilatation  (proportionnellement  petite)  des  sinus 
sur  lesquels  il  repose  (2)  ;  et  il  se  gonfle  par  la 
dilatation  (proportionnellement  très  grande)  de 
tous  les  vaisseaux  qui  pénètrent  dans  sa  substance. 

IV.  J'ai  déjà  fait  connaitre  le  mécanisme  du 
gonflement  du  cerveau  dans  un  autre  chapitre 
de  cet  ouvrage ,  en  faisant  connaître  le  méca- 
nisme selon  lequel  les  exubérances  se  forment  (3). 

(i)  Recherches  $ur  les  causes  du  mouvement  </a  cerveau ,  etc. 

(a)  Les  sinus  caverneux,  hasilaires^  etc. 

(3)  Voyez^  ci-devant,  le  chapitre  XIX*  p.  Siy. 
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V.  Les  exubérances  ne  sont,  en  effet,  qu'un  cas 
particulier  du  gonflement  du  cerveau  ;  et  le  mé- 
canisme de  l'un  de  ces  phénomènes  est,  au  fond, 
le  même  que  le  mécanisme  de  l'autre. 

VI.  Or,  on  la  déjà  vu,  ce  mécanisme  tient  essen- 
tiellement à  la  dilatation  de  tous  les  vaisseaux , 
tant  artériels  que  veineux ,  qui  pénètrent  dans  la 
substance  cérébrale  et  s  y  ramifient. 

VU.  Je  dis  vaisseaux  artériels  et  veineux.  En 
effet,  si  Ion  ouvre  une  artère,  et  que  Ion  exafnine 
le  jet  de  sang  qui  en  coule,  on  verra  ce  jet 
de  sang  être  beaucoup  plus  fort  à  chaque  expira- 
lion,  et  surtout  à  chaque  expiration  un  peu 
forte  (i). 

§  VIII. 

I.  Ainsi  donc ,  d  une  part ,  le  sang  veineux  reflue 
vçrs le  cerveau  à  chaque  expiration ,  et ,  de  lautre , 
le  sang  artériel  s'y  porte  avec  plus  de  force.  Le 
cerveau  est  donc  gonflé  à  chaque  expiration  ;  et 
voilà  pourquoi  il  s'élève. 

II.  Au  contraire,  à  chaque  inspiration,  le  thorax, 
qui  s  était  resserré  pendant  l'expiration,  se  dilate; 

(i)  Voyez  ^  sur  ce  point,  les  expériences,  si  remarquables  par 
leur  précision,  de  M.  Poiseuille  :  Recherches  sur  la  force  du  cœur 
aortiqtie.  Paris,  1828.  Voyez  aussi  M.  Magendie  :  Précis  élé'- 
mentaire  de  physiologie^  t.  JJ  ,  p.  426. 
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il  s'y  fait  un  vide  qui  attire ,  qui  aspire  le  sang  des 
veines  jugulaires  et  vertébrales ,  et  par  les  veines 
jugulaires  et  vertébrales  des  sinus  du  cerveau, 
et  par  les  sinus  du  cerveau  de  toutes  les  veines 
de  cet  organe;  d'un  autre  côté,  le  sang  des  artères 
est  poussé  dans  le  cerveau  avec  moins  de  force. 
Le  cerveau  a  donc  moins  de  sang ,  et  par  consé- 
quent il  se  dégonfle  ou  s'abaisse. 

III.  Mais  9  de  ces  deux  causes  du  mouvement 
du  cerveau,  Faction  du  sang  artériel  et  l'action 
du  sang  veineux,  quelle  est  celle  qui  doit  être 
regardée  comme  la  principale?  Evidemment, 
c'est  l'action  du  sang  veineux  (1). 

§IX. 

I.  L'action  des  artères  concourt  au  gonflement 

(i)  Lorry,  qui  a  bien  vu  le  concours  de  ces  deux  causes  tTaction 
du  sang  artériel  et  Faction  du  sang  veineux,  n'a  pas  vu  que,  de 
ces  deux  causes  ,  la  principale  est  l'action  du  sang  veineux. 
Il     semble   regarder    ces    deux   causes  comme  étant  d'un   effet 

à   peu  près    égal.    «  Pendant  l'effort    expiratoire,  dit-il,  les 

»  troncs  des  vaisseaux  qui  sont  dans  la  poitrine  reçoivent  une 
«  forte  compression  capable  d'exprimer  impétueusement  le  sang 
»  des  troncs  artériels  vers  les  branches  qui  sortent  de^la  poi- 
»  trine,  et  d  empêcher  le  retour  du  sang  qui  vient  des  différentes 
»  partiesetquise  présente  dans  la  veine  cave.  Voilà  une  cause  suf- 
n  fisante  pour  augmenter  sensiblement  le  volume  du  sang  dans  le 
w  cerveau,  et  celui  du  cerveau  lui-même.  »  Mémi  de  VAcad,  des 
sciences  i  Savants  étrangers,  t.  3,  p.  3o8. 
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du  cerveau;  mais  elle  ûe  concourt  pas  à  Faffaisse- 
trient  de  cet  organe,  où  n'y  concourt  du  moins 
que  d'une  manière  à  peine  sensible. 

II.  L'injection  même  des  carotides  sur  l'animal 
mort  ne  détermine  pas  un  mouvement  de  gonfle- 
ment et  d'affaissement  successifs,  tel  que  celui 
qui  répond  à  la  respiration. 

III.  J'ai  injecté  les  carotides  avec  de  Teàu,  sur 
plusieurs  lapins  qui  venaient  de  mourir. 

A  chaque  nouvelle  quantité  d'eau  injectée ,  le 
cerveau  s'est  tuméfié  ;  mais,  l'effort  dïnjection  ces- 
sant, le  cerveau  ne  s'est  pas  affaissé,  ou  ne  s'est 
affaissé  du  moins  que  d'une  manière  à  peine  sen- 
sible. 

IV.  La  cause  principale  du  mouvement  du  cer- 
veau en  masse,  de  ce  mouvement  si  J)rondnbé  de 
gonflemept  et  d'affaissement  alternatifs,  de  ce 
mouvement  qui  répond  à  la  respiration ,  la  cause 
principale  de  ce  mouvement  n'est  donc  pas  dans 
Faction  des  artères. 

V.  Est-elle,  comme  je  viens  de  le  dire,  dans 
l'action  du  sang  veineux? 

§x. 

L  Laiiiure  avait  déjà  remarqué  que,  si  l'on  com- 
prime le  thorax  sur  un  aniinal  tnorfc,  on  voit  aus- 
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ûiàt  lea  mouvements  du  cerveau  qui  reuâissetit. 

II.  «L'animal  étant  mort,  dit  Laiîlure,  je  lui 
j)  soufflai  dans  les  narines,  en  comprirtiant  en 
*>  même  temps  le  thorax  ;  le  cerveau  s'êlevà  tjhès 
»  sensiblement;  mais  je  m'aperçus  que  la  ttïèmt 
fi  chose  arrivait,  en  né  faisant  autre  chose  que 
»  comprimer  et  relâcher  alternativement  les  côtés  : 
*  par  cette  manœuvre ,  les  mouvements  du  cer- 
»  veau  paraissaient  dans  l'animal  matt  aussi  sén- 
"  sibles  que  dans  le  vivant  ;  lorsque  je  c6ni|>rtitiais 
»  les  côtes ,  le  cerveau  s'élevait  ;  lorsque  je  les  âbàil- 
n  dontiais  à  elles-mêmes,  il  s'abaissait  (i).  >» 

III.  J'ai  répété,  avec  soin,  rexpériettoé  de  Là- 
mure  ;  et  c'est  en  la  répétant  que  je  suiâ  pai'VetiU 
à  démêler  enfin  la  vraie  cause  déà  rtioiiveïîielîts  du 
cerveau. 

IV.  Si ,  sur  un  animal  mort ,  on  comprime  et  re- 
lâche alternativement  lé  thorax,  le  cerveau  ayant 
été  préalablement  mis  à  nu ,  on  voit  le  cerveau 
s'élever  et  s'abaisser  alternativement. 

Il  s'élève  pendant  la  compression  dU  thorà^t, 
compressioii  t}di  répond  â  l'expiration  ;  il  s'abaisse 
pendant  le  relâchemetit  du  thorax ,  ^élâchettietit 
qui  répond  à  Tinspiràtioti. 

V.  1)e  plus,  â  chaque  compi^ession  du  thorax, 

(i)  Recherches  sur  la  cause  des  mouvements  du  eéirvêéu^étc. 
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on  voit  le  cerveau  se  gonfler,  et  tons  ses  vaisseaux 
veineux  (veines  et  sinus)  se  rempilir  de  sang. 

La  compression  du  thorax  produit  une  vérita- 
ble injection  de  tous  les  vaisseaux  veineux  du 
cerveau. 

Et  cette  injection  de  tous  les  vaisseaux  veineux 
du  cerveau,  est  la  cause  principale  du  gonflement 
du  cerveau.  L'action  du  sang  artériel  n'est  qu'une 
cause  secondaire  de  ce  gonflement. 

VI.  Mais  d'où  vient  ce  sang  veineux  que  la  com- 
pression du  thorax  pousse  dans  le  cerveau  ?  Il  ne 
vient  pas  uniquement  des  veines  jugulaires  et 
vertébrales ,  comme  le  supposaient  Haller  et  La- 
mure.  Ce  sang  vient  surtout  d'une  autre  source; 
et  cette  autre  source,  oubliée  jusqu'ici,  est  dans 
les  sinus  veineux  du  grand  canal  des  vertèbres. 

§XI. 

I.  Je  liai  les  deux  veines  jugulaires  primitives, 
sur  un  lapin. 

Le  lendemain  de  l'opération  l'animal  vivait  en- 
core. Le  cerveau  était  très  tuméfié. 

On  ne  voyait  plus  les  mouvements  de  ce  vis- 
cère pendant  la  respiration  ordinaire;  et  même, 
quand  on  gênait  la  respiration,  ces  mouvements 
reparaissaient  à  peine. 
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J'ouvris  les  deux  veines  jugulaires:  presque  aus- 
sitôt le  cerveau  se  dégonfla  ;  les  yeux  et  surtout  la 
paupière  interne ,  qui  étaient  sortis  de  l'orbite ,  y 
rentrèrent;  la  respiration  fut  plus  libre;  et  les 
mouvements  du  cerveau,  qui  avaient  presque 
disparu,  reparurent. 

Je  laissai  l'animal  mourir  d'hémorrhagie  ;  et  le 
mouvement  du  cerveau ,  quoique  de  plus  en  plus 
faible ,  subsista  jusqu'aux  derniers  efforts  inspira- 
toires  de  l'animal. 

A  peine  lanimal  fut-il  mort,  que  j'ouvris  les 
deux  veines  vertébrales;  une  certaine  quantité 
de  sang  s'en  écoula  encore. 

Enfin,  quand  tout  écoulement  de  sang,  soit 
par  les  jugulaires,  soit  par  les  vertébrales,  fut 
arrêté,  je  comprimai  les  parois  du  thorax.  Les 
premiers  efforts  de  compression  ne  produisirent 
aucun  effet;  mais  bientôt,  à  chaque  compression 
du  thorax,  je  vis  le  cerveau  s'élever  ou  se  gonfler, 
et,  à  chaque  relâchement  du  thorax,  je  le  vis 
s'abaisser. 

II.  Le  sang  qui,  pendant  l'expiration  ou  la  com- 
pression du  thorax ,  produit  le  gonflement  du  cer- 
veau ,  ne  vient  donc  pas  uniquement  des  veines 
jugulaires  et  vertébrales. 

III.  J'ouvris ,  sur  ce  lapin  même,  le  canal  verté- 
bral dans  la  région  lombaire.  Je  coupai,  je  sou- 
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levai  la  moelle  épinière,  et  j'ouvris  les  sinus  ver- 
tébraux. Il  s'en  écoula  aussitôt  une  grande  quantité 
de  sang,  quoique  lanimal  en  eût  déjà  perdu  beau- 
coup par  l'ouverture  des  veines  jugulaires  et  ver- 
tébrales. 

Je  fis  suspendre  l'animal  par  la  tète;  et  l'hénaor- 
rhagie  des  sinus,  qui  s'était  arrêtée ^  reparut.  En- 
fin, quand  je  supposai  les  sinus  à  peu  près  v^des, 
je  fis  recommencer  la  compression  du  thorax  ;  et, 
cette  fois-ci,  je  la  fis  recommencer  en  vain  :  les 
mouvements  du  cerveau  ne  furent  plus  repro- 
duits. 

J'ai  répété  plusieurs  fois  cette  expérience ,  et 
toujours  le  résultat  a  été  le  même. 

IV.  La  véritable  source  du  sang  veineux  qui , 
par  son  reflux,  produit  le  gonflement  du  cerveau 
(pendant  la  compression  du  thorax,  quand  l'ani- 
mal est  mort,  et,  quand  l'animal  vit,  pendant 
l'expiration)  est  donc  dans  les  deux  grands  sinus 
des  vertèbres. 

s  XII. 

I.  Dans  le  lapin ,  animal  sur  lequel  les  expé- 
riences qui  précèdent  ont  été  faites,les  deux  sinus 
vertébraux  régnent  tout  le  long  du  canal  verté- 
bral, de  chaque  côté  du  corps  des  vertèbres. 

Pendant  tout  ce  long  trajet,  ils  communiquent 
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l'un  avec  l'antre  par  une  suite  de  sinus  moyens. 
Chaque  sinus  moyen  est  placé  sur  le  corps  même 
de  chaque  vertèbre.  Enfin,  arrivés  âii  cerveau, 
les  deux  longs  sinus  vertébraux  se  continuent  avec 
les  sinus  de  la  base  du  crâne. 

Pendant  ce  long  trajet  encore,  on  voit  sortir  de 
chaque  sinus  vertébral ,  par  chaque  trou  de  con- 
jugaison, toutes  les  veines  de  la  colonne  verté- 
brale. 

II.  Pour  ce  qui  est  des  veines  dorsales  en  par- 
ticulier, lesquelles  concourent  surtout  au  phéno- 
mène qui  nous  occupe,  ces  veines  vont  directe- 
ment des  sinus  vertébraux  à  la  veine  azygos  (i)^ 
de  la  veine  a%ygos  à  la  veine  cave  supérieure ,  et 
de  la  veine  cave  supérieure  à  l'oreillette  droite  du 
cœur. 

III.  Ainsi  donc  pendant  l'expiration  Cou,  sur 
lanimal  mort,  pendant  la  compression  duihorax), 
lé  sang  reflue  du  thorax ,  par  les  veinés  dorsales 
ou  thoraciques,  dans  lès  siilus  vertébraux,  et  des 

(i)  Ajoutez  que  ni  la  veine  azygos^  ni  les  sinus  vertébraux  n*ont 
de  valvnles  :  ce  qni  permet  au  sang  de  refluer  de  la  veine  Azygos 
dans  les  sinus  vertébraux,  et  des  sious  vertébraux  dans  les  sinus  du 
crâne. 

De  plus,  outre  la  veine  azygos^  il  y  a  ,  dans  le  lapin,  deux  demi" 
azygoi^  une  de  chaque  côté.  Chaque  veine  demi'Ozygos  se  ^erid 
dans  la  veine  cave  supérieure  de  àon  côté. 
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sinus  vertébraux  jusque  dans  les  sinus  du  crâne, 
et  des  sinus  du  crâne  jusque  dans  les  veines  pro- 
pres du  cerveau;  et  c'est  par  ce  reflux  (i)  que  le 
cerveau  se  gonfle. 

Pendant  Tinspiration,  au  contraire  (et,  sur  l'a- 
nimal mort,  pendant  le  relâchement  du  thorax), 
le  sang  reprend  son  cours  des  veines  du  cerveau 
dans  les  sinus  du  crâne,  des  sinus  du  crâne  dans 
les  sinus  vertébraux,  des  sinus  vertébraux  dans  les 
veines  du  thorax,  des  veines  du  thorax  dans  l'oreil- 
lette droite  du  cœur;  et  le  cerveau  s'affaisse. 

IV.  L'action  des  sinus  vertébraux ,  araon  ina- 
perçue jusqu'ici,  est  donc  la  première  et  prin- 
cipale cause  des  mouvements  du  cerveau. 

§  XIII. 

I.  Les  mouvements  alternatifs  de  gonflement  et 
d'affaissement  du  cerveau  dépendent  donc  de  l'ac- 
tion du  sang  veineux ,  et  surtout  de  l'action  du 
sang  veineux  contenu  dans  les  grands  sinus  des 
vertèbres. 

Et  cela  posé,  toutes  les  circonstances  des  expé- 
riences précédentes  s'expliquent. 

(i)Du  moins  principalement.  Car,  je  le  répète,  l'afHnx  du  sang 
arte'riel  concourt  aussi  an  gonflement  du  cerveau.  Mais  il  ne  s*a(pt, 
en  ce  lieu-ci,  que  de  la  cause  principale  de  ce  gonHement. 
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IL  On  a  vu,  d abord,  que  la  ligature,  soit  des 
deux  cai'otides ,  soit  des  deux  carotides  et  d  une 
vertébrale ,  rend  le  mouvement  du  cerveau  plus 
marqué  : 

C'est  que ,  des  deux  causes  qui  concourent  au 
mouvement  du  cerveau,  Faction  du  sang  artériel 
et  Faction  du  sang  veineux ,  la  première ,  Faction 
du  sang  artériel,  agit  d  une  manière  presque  uni- 
forme, parce  qu'elle  nagit  guère  que  pour  le 
gonflement  (i),  et  par  conséquent  masque,  par  son 
uniformité  même,  une  partie  de  Faction  inégale 
de  la  seconde.  Plus  l'afflux  artériel  sera  propor- 
tionnellement affaibli,  plus  Faction  du  reflux  ve/- 
neux  paraîtra  donc  avoir  de  force. 

III.  On  a  vu,  en  second  lieu,  que  la  ligature 
des  veines  jugulaires  affaiblit  le  mouvement  du 
cerveau  : 

C'est  que  le  mouvement  du  cerveau  se  compose 
d'un  gonflement  et  d'un  dégonflement  successifs. 
Or,  la  ligature  des  veines  jugulaires  rend  le  dé- 
gonflement plus  faible  ;  et  par  suite  le  gonflement 
moins  sensible  ;  et  par  suite  le  mouvement  total 
moins  marqué  (2). 

(i)En  effet,  l'action  des  artères  tend  toujours  à  gonfler  le  cer- 
veau, seulement  elle  le  gonfle  un  peu  moins  pendant  l'inspiration 
que  pendant  l'expiration. 

(2)  Le  mouvement  total  est  d'autant  plus  marque  que  le  gonfle- 
ment et  le  dégonflement  le  sont  plus  aussi  ;  ou,  en  d'autres  termes  , 
qu'il  y  a  plus  de  différence  entre  le  gonflement  et  le  dégonflement. 
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IV.  On  a  VU ,  en  troisième  lieu ,  que  Fouverture 
des  veines  jugulaires  et  vertébrales  affaiblit  plus 
encore  le  mouvement  du  cerveau  : 

C'est  que,  le  mouvement  du  cerveau  dépen- 
dant surtout  du  reflux  du  sang  veineux,  on  ne  peut 
diminuer  la  quantité  du  sang  veineux  sans  dimi- 
nuer la  force  du  reflux,  et  par  suite  le  mouvement 
du  cerveau,  effet  de  ce  reflux. 

V.  On  a  vu,  enfin,  que  l'ouverture  des  veines 
jugulaires  et  vertébrales,  qui  affaiblit  beaucoup  le 
mouvement  du  cerveau ,  ne  Téteint  pourtant  pas  : 

C'est  que  les  veines  jugulaires  et  vertébrales  ne 
sont  pas  l'unique  source  du  sang  veineux  qui,  par 
son  reflux,  gonfle  le  cerveau. 

VI.  La  principale  source  de  ce  sang  est  dans  les 
sinus  des  vertèbres. 

§XIV. 

I.  De  tout  ce  qui  précède ,  je  tire  les  conclusions 
suivantes  : 

1  °  Les  njouvements  alternatifs  de  gonflement 
et  d'abaissement  du  cerveau  répondent  aux  mou- 
vements de  la  respiration  ; 

2**  Le  cerveau  s'élève  pendant  l'expiration ,  il 
s'abaisse  pendant  l'inspiration  ; 

3°  Ce  qu'on  appelle  Yélé^ation  du  cerveau  est 
un  gonflement  bien  plus  qu'un  soulèvement; 
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4*  Des  deux  causes  qui  concourent  au  gonfle- 
ment du  cerveau,  l'afflux  du  sang  artériel  et  le 
reflux  du  sang  veineux,  le  reflux  du  sang  veineux 
est  la  principale; 

6°  Ce  sang  veineux  qui ,  pendant  Imspiration,, 
reflue  dans  le  cerveau  et  le  gonfle ,  ne  vient  pas 
seulement  des  veines  jugulaires  et  vertébrales, 
comme  on  lavait  cru  jusqu'ici  ;  il  vient  surtout 
des  sinus  vertébraux. 

6"*  Le  sang  artériel  ne  concourt,  du  moins  d'une 
manière  sensibje,  quau  gonflement  du  cerveau; 

7°  Le  sang  veineux,  par  son  afflux  vers  le  jli.Q- 
rax,  pendant  Tinspiratioi),  détermine  spul  )  affais- 
sement de  cet  organe. 

IL  L'afflux  et  le  reflux  alternatifs  du  sang  vei- 
neux, voilà  donc  les  deux  principales  causes  du 
dégonflement  et  du  gonflement  alrernatifs  du  cer- 
veau. 

III.  J  ai  dit  plus  haut  que  la  dilatation  des  artères 
du  cerveau  concourt  à  son  gonflement.  Mais  les  ar- 
tères se  dilatent- elles  en  effet?  Cette  question  a 
beaucoup  occupé  les  physiologistes,  et  n'était 
paint  encore  résolue.  * 

IV.  J'ai  cherché  à  la  résoudre  par  les  expé- 
riences dû  chapitre  qui  suit. 
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CHAPITRE  XXll. 

MÉCANISME   DU   MOUVEMENT   OU    BATTEMENT 

DES   ARTÈRES    (l). 


§  I". 

I.  La  question  générale  du  mécanisme  du  mou- 
vement des  artères  se  divise  en  deux  questions 
particulières  :  la  première ,  relative  à  la  cause  qui 
détermine  ce  mouvement^  et  la  seconde,  rela- 
tive au  mode  selon  lequel  il  s'opère. 

IL  Pour  plus  de  clarté,  je  traiterai  ces  deux 
questions  Tune  après  l'autre.  Je  commence  par 
celle  qui  se  rapporte  à  la  cause. 

§11. 

Cause  physique  du  mouvement  des  artères. 

L  Galien  attribuait  cette  cause,  comme  chacun 
sait,  à  une  prétendue  faculté  pulsifique^  dérivée 
du  cœur  par  les  tuniques  des  artères  ;  et  voici  l'ex- 
périence sur  laquelle  il  fondait  son  opinion. 

(i)  Mémoire  lu  àl'Acad.  roy.  des  sciences,  le  23  janvier  iSSy. 
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IL  Une  artère  étant  ouverte  par  une  incision  lon- 
gitudinale ,  Galien  introduisait  un  tuyau  dans  l'in- 
térieur de  cette  artère  :  il  liait  ensuite  les  tuniques 
de  Tartère  par-dessus  le  tuyau  ;  et  aussitôt,  quoique 
le  sang  continuât  à  couler  dans  toute  la  partie  de 
l'artère  inférieure  à  la  ligature,  le  battement  de 
l'artère  n'en  cessait  pas  moins,  selon  Galien,  dans 
toute  cette  partie  (1). 

m.  Cette  expériencQ  ingénieuse  n'a  contre  elle 
que  de  n'être  pas  exacte.  Je  l'ai  répétée  bien  des 
fois ,  et  après  bien  des  physiologistes  (2) ,  et  tou- 
jours, et  comme  eux,  avec  un  résultat  complè- 
tement inverse  de  celui  de  Galien. 

J'ai  mis,  sur  plusieurs  moutons,  l'aorte  abdo- 
minale à  nu  ;  je  l'ai  ouverte  par  une  incision  lon- 
gitudinale; j'ai  introduit  un  tuyau  de  plume  (3) 
dans  sa  cavité;  j'ai  lié  les  tuniques  de  l'artère  par- 
dessus le  tuyau;  j'ai  même,  dans  la  plupart  des 
cas ,  coupé  totalement  l'artère ,  dont  les  deux 
bouts  se  trouvaient  alors  séparés  par  un  tuyau  in- 
termédiaire, fixé  à  chaque  bout  par  une  ligature; 

(i) Galien  :  An  sanguis  inarteriis  naturâ\contineatur^  ch.  VIH. 

(2)  Surtout  Vieussens.  M.  Magendie  Ta  aussi  répétée,  mais  dans 
d'autres  vues.  {Précis  élémentaire  de  physiologie^  t.  H ,  2«  éd. , 
p.  266.) 

(3)  Vu  le  diamètre  de  1  aorte  abdominale  du  mouton ,  je  me 
suis  servi,  pour  ces  expériences ,  de  tuyaux  de  plume  d'oie. 
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et  constamment  j  ai  Tti  le  sûûg  tratet* ser  le  tuyau , 
passer  dans  la  partie  postérieure  ou  inférieure  de 
Vartère;  et  cette  partie  inférieure,  et  toutes  les 
artères  qui  en  dépendetit,  les  artères  cmraled, 
les  artères  de  la  jambe,  celles  du  pied,  continuer 
de  battre. 

L'expérience  de  Galien  n'est  donc  pas  exacte; 
et  la  faculté  pulsifique  qu'il  imagine  sur  éette 
expérience  même,  et  sur. cette  expérience  seule, 
n'est  qu'un  vain  mot. 

IV.  Hàrvey  est  le  premier  qui  ait  montré  claire- 
ment ,  dans  \effort  impulsif  du  sang  ponssé  par 
les  contractions  du  coeur,  la  cause  directe  du  mou- 
vement des  artères. 

De  cette  expérience  si  ^mplë  dans  laquelle  il 
suffit  d'interrompre  le  couf^s  du  sang  par  une  li- 
gature pour  suspendre  le  battement  dans  toute 
retendue  de  Fartère  inférieure  à  la  ligature,  et  de 
supprimer  la  ligature  pour  restituer  tout  à  la  fois 
et  le  cours  du  sang  et  le  battement  de  Tartèfe,  il 
coDctuàit  que  le  battement  de  rarièré  0'€^  dmé 
que  l'effet  du  cours  ou  de  \ejfort  du  sang. 

Et  de  ce  fait  pathologique  qu'il  avait  et!  ^éca- 
siort  d'observet,  fait  fetttâtfqrtabfe  ôû, riîâlgrè Fos- 
sificatîon  complète  de  l'aorte  et  des  crurales,  dans 
une  certaine  étendue^  il  avait  vu  néanmoins  toutes 
les  artères  inférieures,  même  celles  dtî  Jyied,  Cott- 
linuer  de  battre,  il  concluait  que  le  battement 
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des  àttètes  jtie  Venait  donc  pas  dti  côeut*  pôr  léttrs 
ttiniques ,  quoi  qu'en  èùt  dit  Galiett ,  pUlsqlré  Xôs-^ 
sificatlôh  dé  ces  tuniquèè,  fcest-à-difé  lêtii*  ihr- 
térruption,  ti  aVatit  pas  empêché  ce  batteMènt  de 
sUl'vivi'é. 

V.  On  s'étonne  que  dès  idées  siî  nettes  ti'àieilt  pas 
détourné  Lanàure  de  chercher  ailleUrà  là  causé 
physique  du  battetiiéùt  des  artères,  et  de  la  placer 
dans  le  soulèvement  de  l'artère,  déteritiiné  par  lé 
soulèvement  du  cœiir. 

Làiriiire  cotnmence  par  élever  quelques  objec- 
tions contre  le  fait  observé  par  Harvey.  D'abofd , 
dit-il,  HarVey  ne  parlé  du  battement  dés  alftèrés 
placées  au-dessous  de  l'ossificâtiori  j  qùé  cotnme 
d'un  fait  dont  il  se  ressouvient;  et,  en  seédnd 
lieu,  ïEljôtite-t-il,  il  ri'â  pas  dénstaté  la  cîrédtistalnce 
(seiilé  essetifiélle,  en  effet,  pdf  rapport  â  là  théo- 
rie de  Lamurë)  de  \ immobilité  à.t  k  portion  d'ar- 
tère oissifléé. 

Vî.  Géperidâtit  rien  n'est  pltiè  àîsé  que  dé  repro- 
duite lé  fait  d'Hai^vey,  dû  moins  ^kixt  à  ^on  ré- 
sultât niécàtiîqde,  seul  résultat  â  considérer  Ifci, 
et  de  le  reproduire  avec  la  ciWdiiStàtlce  Siminà- 
hilîté  exigée  par  Làtnure. 

Si ,  après  avoir  coupé  trarist^erèàletiiëtit  l'âorté 
àbdôniibàlé  sûr  un  moutoil ,  cdiiime  je  lé  disais 
tout-à-l'heure ,  on  en  rejoint  les  déttx  bouts  par  tin 
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tuyau  inlermédiaire ,  fixé  à  chaque  bout  par  une 
ligature ,  on  n'a  qu  a  comprimer,  qu'à  fixer  alors 
ce  tuyau  contre  le  corps  des  vertèbres ,  pour  in- 
terrompre tout  soulèvement  des  artères  infé- 
rieures par  le  soulèvement  du  cœur;  et  toutefois, 
le  battement  de  ces  artères  inférieures  n'en  con- 
tinue pas  moins ,  ainsi  que  je  l'ai  constaté  à  plu- 
sieurs reprises  ;  et ,  par  conséquent ,  ce  n'est  pas 
du  soulèvement  des  artères  par  le  soulèvement  du 
cœur  que  ce  battement  dérive. 

VU.  Lamure  ne  se  bornait  pas  aux  objections 
que  je  viens  de  rapporter  contre  le  fait  d'Harvey; 
il  s'appuyait,  en  outre,  pour. combattre  la  théorie 
de  \ effort  impulsif  du  sang ,  sur  l'expérience  sui- 
vante. 

11  interceptait  une  portion  d'artère,  pleine  de 
sang,  entre  deux  ligatures;  et  conmie  il  voyait 
cette  portion  d'artère  se  mouvoir  encore,  ou ,  plu- 
tôt (ce  qu'il  ne  distinguait  pas  et  dont  la  distinc- 
tion faisait  pourtant  tout  le  fond  de  l'expérience) 
être  mue  par  la  portion  supérieure  de  l'artère  à 
laquelle  elle  tenait,  prenant  ce  mouvement  com- 
muniqué pour  un  mouvement  propre ,  il  concluait 
c\ae\  effort  impulsif  àa  sang  n'était  donc  pas  né- 
cessaire pour  que  l'artère  se  mût,  et  conséquem- 
ment  que  ce  n'était  pas  de  cet  effort  que  ce  mou- 
vement dépendait. 
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VIII.  L'expérience  invoquée  par  Lamure  ne  re- 
pose donc  que  sur  une  illusion  ;  la  véritable  cause , 
la  cause  physique,  la  cause  directe  du  mouvement 
des  artères  est  donc  la  force  impulsive  du  sang 
poussé  par  les  contractions  des  ventricules  du 
cœur,  force  reconnue  et  démontrée  par  Harvey. 

s  ni. 

Mode  selon  lequel  se  meuvent  les  artères. 

I.  Mais,  la  question  relative  au /wo^fe  selon  lequel 
se  meuvent  les  artères  n  est  pas, à  beaucoup  près, 
aussi  simple  que  celle  qui  concerne  la  cause  phy- 
sique de  ce  mouvement. 

[I.  Selon  Galien,  le  battement  des  artères,  le 
'  pouls  ^  n'est  qu  e  l'effet  de  leur  diastole  et  de  leur  s  y  s* 
tole^  ou  de  leur  dilatation  et  de  leur  resserrement 
successifs  (i).  Harvey  ne  voit  de  même  le  batte- 
ment de  l'artère  que  dans  le  j  eu  ait ernatif  par  lequel 
ses  parois  se  dilatent  et  se  resserrent  (q)  ;  Weit- 
brecht,  le  premier,  le  voit  dans  la  locomotion^ 
ou  mouvement  en  masse,  de  l'artère  (3);  Lamure , 
dans  son  soulèvement  (4)  ;  Arthaud ,  dans  le  re- 
dressement  de  ses  angles  (5). 

(i)  Galien  :  De  pulsuum  differentlis^  lib.  II,  cap.  III. 
(a)  Harvey  :  De  cire.  sang.  Exerc.  anatom, ,  etc. 

(3)  Weitbrecht  :  De  circul.  sang.  Cogitai.  physioL^  etc. 

(4)  Lamure  :  Recherches  sur  ta  cause  de  la  pulsation  des  artères^  etc. 

(5)  Arthaud  :  Dissertation  sur  la  dilatation  des  artères,  etc. 
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III.  Harvey  coupail;  qqe  artè|:e  n^ise  à  nu  ;  et  en 
la  pFpijapt,  m  poÀpt  epupé,  eofr^  s^  ^9^t^y  i\  h 
voyait  m  4ilater  ^  c^i^qu^  pulçstiqn, 

IV.  Weitb>repbt,  frîjppé  (Je  U  4if6c^*lté  4  pxpU' 
qu^rle  fliQuvemeut  to^^dç  Vfirtèr^  pajp  l^^^ulç  dpQ- 
née  4e  §ç|  4il^tâtioi|L  ^t  4^  ^Q4  rps&ef r^ip^ijf  ^cce^^ 
sifs,  chercha  le  premiier,  comme  je  viens  de  le 
dire,  à  y  joindre  la  donnée  du  mouvement  en 
masse ,  du  déplacement  ou  de  la  locomotion  de 
l'artère. 

V.  Lamure  supposa  que  le  battement  de  Tartère 
consistait  surtout  dans  son  soulèvement^  de  ce  que , 
une  artère  étant  détachée  des  parties  sous-jacea- 
tes ,  cette  artère  lui  semblait  fuir  le  doigt  placé 
au-dessous  pour  aller  frapper  le  doigt  plac^  ûw* 
dessus. 

VI.  Ârthaud,  ayant  redressé  ou  ren4a  droites  les 
artères  du  mésentère  sur  plusieurs  animaux,  vît  ou 
crut  voir  que  ces  artères  qui  éaitaienf^  tapdis 
quelles  avaient  leurs  courbures^  ne  hc^Umeni 
phis^  ces  courbures  étant  effaeées. 

§iv. 

I.  J'ai  répé):é  ç^$  çxpéf  J^pçg§f 

II.  Le  bout  d'une  (irtère  coupée ,  pris  entre  les 
doigts ,  paraît  se  dilater ,  comme  le  dit  Harvey,  à 
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chaque  pulsation  ;  et ,  en  effet ,  ii  se  dilate  d'au-*- 
tant  plus  qu  OQ  presse  davantage  1  artère.  Mais  ce 
n'^t  là  qu'uoe  ejçpérieocQ  h'mn  v^g*K9  ;  il  e§t  l>iei^ 
di^cile  d'y  distinguer  ce  qui  n'est  que  l'effort  ^ 
l'artère,  poussée  parle  sang  contre  la  pression  des 
doigts,  de  ce  qui  tient  à  sa  dilatation  naturelle  ;  et 
Ton  conçoit  qu'une  telle  expérience  n'ait  eij  que 
bien  peu  d'autorité  sur  les  auteurs  subséquents. 

III.  L'expérience  deLamure  n'est  point  exacte.  Si 
l'on  détache  une  artère  des  parties  sous-japentes , 
elle  frappe  le  doigt  placé  au-dessous  comnie  Iç 
doigt  placé  au-dessus. 

ly.  L'expérience  d'Arthaud  n'est  pas  ,  nop  plus, 
d'une  exactitude  complète;  car,  bieij  qu'en  redres- 
sant ,  en  effaçant  les  courbures  d'qne  artère ,  on 
affaiblisse  en  effet  beaucoup  sa  locomotion ,  ce- 
pendant on  ne  Véteint  point. 

V.  Ainsi  donc ,  l'expérience  d'Harvey  est  insuffi- 
sante ;  celle  de  Lamure  inexacte  ;  celle  d'^rt^^ud 
incomplète  ;  et  la  question  du  mode  selon  lequel 
s'opère  le  mouvement  des  artères  reste  soumise  à 
tout  le  vague  ^t  à  tous  les  doutes  qui,  dans  les 
scieqces  d'e^uiériences ,  ne  cèdent  q^'au?:  seules  ex- 
périences coijiplètes  et  décisives. 

VI.  Or,  cette  question  importante,  prise  (Jans  sop 
ensemble ,  m'a  paru  n'être  que  la  détermination 
expérimentale  des  divers  cléments  qui  concourent 
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au  mouvement  total  de  1  artère,  tels  que  la  dilatcu 
tion ^  la  locomotion^  ou  d'autres;  et  par  consé- 
quent le  premier  point  a  été ,  pour  moi ,  de  m'as- 
surer  du  nombre  et  de  la  nature  de  ces  éléments. 

§v. 

Dilatation  des  artères. 

I.  Il  s'agissait  d'abord  de  constater  si  l'artère  se 
dilate  et  se  resserre  alternativ  ement ,  quand  elle 
se  meut. 

II.  Galien  suppose  la  diastole  et  la  systole^  sans 
les  démontrer;  Harvey  ne  les  démontre  que  par 
une  expérience  dénuée  de  précision  ;  Weitbrecht 
cherche  à  substituer  la  locomotion  à  la  dilata- 
tion;  Lamure  l'y  substitue  formellement;  Arthaud 
affirme  que  Vartère  se  meut  sans  dilatation  ;  il 
s'est  servi,  tour  à  tour,  pour  ses  explorations,  de 
ligatures ,  de  compas ,  et  jamais  il  n'a  vu  l'artère 
se  dilater. 

III.  Bichat,  qui  a  répandu  tant  de  lumière  sur  le 
mécanisme  du  cours  du  sang,  pense  que  u  la  dila- 
"  ta  tion  et  le  resserrement  des  artères  sont  peu  de 
»  chose  et  même  presque  nuls,  dans  l'état  ordi- 
»  naire  (  1).  »  Pour  lui,  comme  pour  Weitbrecht,  la 
cause  spéciale  du  pouh  est  dans  la  locomotion  de 
t  artère  (2). 

(i)  Bichat  :  Anatomic  générale^  art.  Remarqves  sur  le  pouls, 
'  2)  Ihid, 
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I V.Depuis  Bichat,  presque  tous  les  physiologistes 
joignent  la  dilatation  à  la  locomotion  pour  expli- 
quer le  pouls ,  le  battement  des  artères.  De  nos 
jours,  M.  Magendie  a  tenté,  de  nouveau  et  avec 
succès,  de  constater  directement  la  dilatation  de 
Fartère  (1)  ;  et  M.  Poiseuille  a  imaginé  un  instru- 
ment qui  la  lui  a  démontrée,  et  qui,  de  plus ,  lui 
à  démontré  quelle  n'est  pas  très  considérable  (2). 

V.  De  mon  côté ,  je  suis  parvenu  à  la  démonstra- 
tion directe  de  la  dilatation  de  l'artère  par  le  pro- 
cédé que  je  vais  décrire.  Voulant  isoler  les  uns  des 
autres ,  comme  je  viens  de  le  dire  ,  les  divers  élé- 
ments qui  concourent  au  mouvement  total  de  l'ar- 
tère ,  il  me  fallait  un  appareil  qui  se  mût  avec  l'ar- 
tère sans  changer  de  forme,  ou  dont  la  forme  ne 
fût  affectée  que  par  la  seule  dilatation.  Dans  cette 
vue ,  j'ai  fait  fabriquer  une  lame  très  mince  d'a- 
cier à  ressort  de  montre  ;  j'ai  fait  faire ,  de  cette 
lame,  de  petits  anneaux  brisés  embrassant  exacte- 
ment et  tout  juste  les  artères  autour  desquelles  je 
les  appliquais ,  ou  dont  les  deux  bouts ,  l'artère 
étant  embrassée  par  l'anneau,  venaient  aboutir 
l'un  à  l'autre. 

On  conçoit  que  ces  anneaux  ayant  assez  de  flexi- 

(i)  Précis  élément,  de  physiol.^  t.  H,  a»  éd.,  p.  387. 

(a)  Joum,  de  physioL  expérim.  de  M.  Mafjendie,  i83o,  p.  46. 
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bilité  pour  céder  au  moindre  effort ,  et  assez  de 
ressort  pour  revenir  aussitôt  à  leur  premier  état, 
l'effort  cessant,  la  moindre  dilatation  de  l'artère 
devait  les  ouvrir,  et  qu'ils  devaient  se  fermer  à  son 
moindre  resserrement.  De  plus ,  ces  sortes  d'an- 
neaux incomplets,  ou  à  continuité  interrompue  en 
un  point  donné,  étant  formés  comme  de  deux 
branches  mobiles ,  il  est  aisé ,  en  les  ouvrant ,  de 
les  placer  autour  des  artères  que  l'on  veut  sou- 
mettre à  l'exploration  ;  et  si ,  ce  qui ,  je  le  répète , 
est  une  condition  de  rigueur,  ils  embrassent  tout 
juste  Tartère  sur  laquelle  on  les  place ,  le  phéno- 
mène que  l'on  recherche  ne  tarde  pas  à  se  mani- 
fester. 

VI.  J'ai  appliqué  un  de  ces  anneaux  incomplets, 
ou  à  branches  mobiles,  autour  de  l'aorte  abdomi- 
nale  d'un  lapin.  Aussitôt ,  j'ai  vu  les  deux  bouts  de 
l'anneau  s'écarter  et  se  toucher,  ou  s'ouvrir  et  se 
fermer  alternativement. 

VU.  J  aï  répété  cette  expérience  sur  plusieurs 
lapins;  et  constamment  j'ai  vu  l'anneau  à  branches 
mobiles  accuser  et  traduire  à  l'œil ,  par  le  rappro- 
chement et  l'écartement  alternatifs  de  ses  bouts , 
la  dilatation  et  le  resserrement  alternatifs  de  l'ar- 
tère. 

VIII.  Et  ce  jeu  des  branchçs  mobile^de  l'aqne.au, 
déterminé  par  le  jeu  même  des  parois  de  l'artère, 


s'^st  montré  aypç  plu3  devidiçpfi?  fiîiaorp  wy 
V^rte  ^hdopîiq^le  4u  çbiew ,  laquelle ,  çowp^réi^ 
à  celle  du  lapin,  est  tout  à  la  fois  plus  yplurai-r 
npu§e,  et  d  upe  éAergie  4'^ctioa  plqs  în*rcp|ée(i). 
IX.  L'artère  se  dilate  et  se  resserre  dovtc  altei>» 
natiyemeot,  quand  elle  se  meut.  La  (UiGtation  ^&l 
donc  MU  des  fait$ ,  uo  des  éléoaents  du  mouve^ 
mept  de  lartère.  Est-il  le  $eul? 

§VL 

Locomotion  de  l'artère. 

L Selon  Weitbrecht, lartère qui  kat se  déplacée, 
pu,  tour  à  tour,  quitte  et  repreqd  3^  place.  Sejoi^ 
Arthaud,  la  locomotion  des  artères  e^t  toujpi^rç 
en  raison  des  courbures  qu  elles  foraient,  et  mêïne, 
selon  lui ,  les  artères  droites  pe  se  locçmeui^er^t 
pas. 

IL  Je  commence  par  exarniner  ce  qui  se  passe 
aux  angles  ou  flexuoités  des  artères.  A  chaque  an- 
gle, à  chaque  fle^posijé,  à  chaque  courbure  d  upe 
artère,  il  se  fait  un  mouvement  àe soulèvement  ou 
de  redressement^  mouvement  remarquable  et  évi- 
dent à  la  simple  vue.  Bien  des  physiologistes  l'ont: 
constaté  à  la  crp3$.e  de  l'aorte  :  là  ee  îpouv^mept 

(1)  îiÇÂ  cl^ieB^  sur  leçqi^els  ç^  eu^ériei^es  oui  été  fail^s  éuieat 
de  moyenne  taille. 
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éloigne  Fartère  de  la  colonne  vertébrale ,  et  pro- 
duit un  véritable  déplacement^  dans  le  sens  strict 
du  mot. 

III.  Nulle  part,  ce  déplacement,  cette  locomotion 
des  artères  par  le  redressement ,  par  le  soulève- 
ment de  leurs  courbures ,  ne  se  prête  mieux  à  l'é- 
tude que  sur  les  artères  mésentériques.  Toutes  ces 
artères,  libres,  ou  à  peine  soutenues  par  une  mem- 
brane fine ,  se  locomeuvent  ou  se  déplacent^  et  sur- 
tout à  leurs  flexuosités  ou  courbures.  On  n'a  qu'à 
veniovcevce^  courbures  pour  renforcer  la  locomo- 
tion ,  qu'à  les  diminuer  pour  l'affaiblir ,  qu'à  les 
effacer  pour  l'affaiblir  plus  encore,  sans  cepen- 
dant l'éteindre  ou  l'abolir  entièrement,  quoi  qu'en 
ait  dit  Arthaud. 

IV.  En  effet,  les  artères  droites  (i)  mêmes  se 
déplacent,  ou ,  pour  me  servir  de  l'expression  re- 
çue ,  se  locomeuçent.  J'ai  mis  à  nu  l'une  des  deux 
carotides  primitives  sm' un  mouton;  je  l'ai  déga- 

(i)  Droites  :  c'est-à-dire  les  moinsjlexueuses y  car  presque  toutes 
les  artères  sont  plus  ou  moins  i'ecourbées,  ou  à  leur  origine  ou 
dans  leur  trajet;  et,  pour  le  système  artériel  à  sang  rouge,  par 
exemple  ,  elles  le  sont  toutes  à  leur  origine  commune,  la  crosse  de 
Taorte.  Ajoutez  que  Teffet  de  la  courbure  d'une  artère  se  fait  sen- 
tir sur  celle  qui  la  suit ,  lors  même  que  celle-ci  est  droite.  Ce  que  je 
dis  donc  ici  des  artères  droites  qui  se  locomeuvent ,  ne  doit  s'en- 
tendre que  des  artères  telles  quelles  sont  en  réalité^ et  non  d ar- 
tères qui  seraient  absolument  droites. 
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gée  des  parties  voisines  et  sous-jaceotes ,  et  je 
l'ai  vue,  tour  à  tour,  se  soulever,  s  abaisser,  se 
courber  en  arc ,  en  un  mot ,  se  locomouvoir  ou  se 
déplacer^  prendre  et  quitter  tour  à  tour  sa  place. 

V.  Mais  ce  n'est  pas  tout.  Il  y  a ,  dans  un  des  sil- 
lons de  la, panse  du  mouton,  une  artère  qui, lors- 
qu'on l'a  dégagée  des  parties  voisines,  est  plus 
libre  encore  que  celles  du  mésentère ,  et  qui  pré- 
sente plusieurs  courbures  successives  et  inverses. 
Or,  quand  cette  artère  se  meut,  on  voit  ses  cour- 
bures opposées  se  changer  alternativement  les 
unes  dans  les  autres,  ou,  successivement, les  points 
convexes  de  chaque  courbure  devenir  concaves, 
et  les  points  concaves  devenir  convexes. 

VI.  Ainsi  donc,  le  mouvement  locomotij des  ai'- 
tères  renforce ,  soulèi^Cj  redresse ^  abaisse^  efface  ^ 
change  les  courbures  des  artères  ;  et  ce  mouve- 
ment locomotife^t  le  second  élément  du  mouve- 
ment total  de  l'artère. 

s  vïi. 

Succussion  oa  ëlongation  de  Tartère. 

I.  Si  l'on  met  une  artère  à  nu,  1  une  des  deux  caro- 
tides primitives,  par  exemple,  on  reconnaît  bientôt 
qu'elle  est  mue  d'un  mouvement  de  secousse  qui , 
tour  à  tour,  la  pousse  d'arrière  en  avant  et  la  ra- 
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itièilë  d'avant  èii  arrière  (i).  PôUf  plliè  d'ëvfdencé, 
j'ai  marqué  d'iiii  trait  côlôré  Uû  poidt  doûtié  de 
la  carotide  primitive ,  mise  à  flU  et  dégagée  des 
parties  voisîties,  sûr  UU  mouton;  et  j'âl  Vti,  tôdr 
à  tour^  tê  trait  coloré  aVâncet  oU  têcûldi*  par  rap- 
port à  une  ligné  fixe ,  à  dïie  aiguillé  immobile , 
par  exemple,  à  laquelle  je  lé  comparais. 

II.  Aux  mouvements  dé  dilatation  et  dé  loicorHa- 
tioil  de  l'artère,  qui  vîènfiétit  d'être  dëiUdattés ,  Se 
joint  donc  ilti  mouvement  dé  s^coUiSé  qui,  tètir  à 
tdur,  là  porté  d'arrière  éti  avâfit ,  et  d'àvatit  etl 
arrière  :  et  la  est  lé  troisième  éléméiit  dil  mouve- 
ment total,  bu  hàttemènt àe  l'ârtèfe. 

m.  La  dilatation ,  la  làcotàùtion  et  là  jlUcdilssiôn , 
pour  me  servir  de  l'é^pressldii  d'Arthatid,  le  pre- 
mier qui  me  petraissé  avoir  sigtiàlë  ce  Mt(2),  vbilà 
doiic  lés  trois  éléments  primitifs  m  cotistlttltif s , 
et  déterminés  par  l'êxpérieriéé ,  cjti  môtîvemént 
total  de  l'artère. 

§  VIII. 

I.  En  physiologie^  quatid  bli  a ,  d'UHe  part ,  les 
éléments  constitutifs  d'un  phénomène,  et,  de  l'au- 
tre, l'ôrgarie  qui  exécute  ce  pliénomène,  il  ne 

(i)  C'est-à-dire  du  thorax  Ters  la  tête,  et  de  là  tété  yéH  lé 

thorax. 

(2)  Qi^oique ,  à  la  vérité ,  d'une  manière  bien  vague. 
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s'agit  plus  que  de  rattacher  les  éléments  du  phé- 
nomène aux  qualités  physiques  de  lorgane.  Or, 
la  qualité  physique  des  artères  la  plus  essentielle , 
relativement  au  point  de  vue  qui  m  occupe,  est 
leur  élasticité. 

II.  Bichat,  Éverard  Home,  Béclard^  M.  de  Blain- 
ville,  ont  fait  connaître^  sous  le  rapport  ana- 
tomique,  et  M.  Ghevreul,  sous  le  rapport  chimi- 
que, le  tissu  particulier,  ce  tissu  yâf(^/^^»  rétractilèy 
auquel  l'artère  doit  de  revenir  avec  énergie  sttr 
elle-même,  quand  elle  a  été  distendue.  M.  Ma- 
gendie  a  déduit  de  cette  force  de  retour  la  nature 
du  jet  du  sang  qui  s'échappe  d'une  artère  ouverte , 

jet  continu ,  dit-il ,  sous  t influence  du  resserrement 
des  artères ,  et  saccadé  par  Vtsffet  de  la  contraction 
des  ventricules  i^i). 

III.  Or, maintenant ,  remarquez  que,  par  suite 
de  son  élasticités  l'artère  peut  être  distendue  en 
largeur,  d'où  sa  dilatation  ;  en  longueur  (q),  d'où  sa 
succussioUy  son  élongation  (3);  qu'elle  peut  être  flé- 

(\)  Ptécîs  élenfièhtàire  de  phyàîoÎ6§ié ,   t.  It,  i*  éd.,  p.  4i6. 

(a)  Véxtètifibilité  en  loii^eur  nVst  {>às  tnoms  feiù^i(aàh\e  qdé 
l'extensibilité  en  largeur.  L'aorte  du  clieval ,  par  exemple ,  peut 
être  allongée  de  près  d'un  tiers  en  sus  de  sa  longueur  ordinaire ,  et 
cela,  sans  que  sa  membrane  moyenne  se  rompe. 

(3)  ie  dis  succttssion  où  elongàtîon  ;  câf  l*î(rtèrtf  éiàiii  fixétf  pâî* 
ses  deux  bouts  ,  un  trait  colore,  marqué  sur  elle,  ne  peut,  alterna- 
tivement, se  porter  en  avarif  et  en  arrière  u'iih  point  fixe  donfié, 
sans   qu'alternalivement  elle  s'allonge  et  se  raccourcisse. 
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chie ,  redressée ,  déplacée ,  d'où  sa  locomotion; 
et  que ,  dans  tous  ces  cas ,  elle  revient  par  elle- 
même  et  par  elle  seule ,  à  son  premier  état,  et  vous 
aurez  toute  cette  suite  de  mouvements  inverses  et 
alternatifs  de  l'ensemble  desquels  dérive  son  mou- 
vement total  ou  son  battement. 

IV.  Remarquez,  en  outre,  que  \ effort  impulsif 
du  sang  et  \ élasticité  des  parois  de  V artère  étant 
donnés,  tous  les  mouvements  de  l'artère  en  déri- 
vent nécessairement  et  rigoureusement. 

V.  En  effet ,  l'artère  étant  supposée  pleine ,  et 
dans  l'état  ordinaire  elle  l'est  toujours,  chaque  nou- 
velle quantité  de  sang  poussée  par  les  ventricules 
ne  peut  y  pénétrer  sans  la  distendre  en  largeur^ 
en  longueur j  sans  tendre  à  ramener,  avec  une 
nouvelle  force,  à  la  ligne  droite,  ses  flexuosîtés, 
ses  courbures,  sans  déterminer  par  conséquent 
plus  ou  moins ,  selon  la  disposition  plus  ou  moins 
flexueuse  de  l'artère ,  sa  dilatation ,  son  élonga- 
tion  y  sa  locomotion. 

VI.  Et  de  la  plénitude  de  l'artère,  et  de  la  tension 
de  ses  parois ,  et  de  la  continuité  de  la  colonne  de 
sang  qui  la  remplit,  et  de  la  tendance  inces- 
sante (i)  de  cette  colonne  à  la  ligne  droite,  il  suit 
que  chaque  nouvelle  quantité  de  sang,  poussée 

(i)  Ec,  de  plus,  croissante  à  chaque  oouvelle  quantité  de  sang 
poussée  par  les  ventricules. 


]>ai'  les  venlriniJes.  ébciiiile  toulr  n^Ur  <*c)!oiiiie 
continue  à  la  fois;  et,  simultanément  dilate^  al- 
longe et  locomeut  l'artère. 

VII. Le  battement^  ou  mouvement  total  de  lar- 
tère,  est  donc  un  phénomène  un ,  mais  complexe  ; 
mouvement  résultant  de  tous  ceux  auxquels  se 
prête  \ élasticité  de  l'artère,  et,  particulièrement, 
de  sa  dilatation ,  de  sa  locomotion  et  de  son  élon- 
gation. 

§1X. 

Du  pouls. 

I.  Le  pouls  dépend  ou  de  la  dilatation  seule , 
ou  de  la  dilatation  compliquée  de  la  locomotion^ 
ou  enfin  de  la  dilatation  conrçMcpiée  de  \ effort  du 
sang  contre  la  paroi  de  l'artère ,  déprimée  par  le 
doigt  qui  l'explore. 

II.  Selon  Galien,  selon  Harvey,  \epouU\  c'est-à- 
dire  le  coup  dont  est  frappé  le  doigt  appliqué  sur 
l'artère  qui  bat,  est  le  choc  produit  par  les  parois 
dilatées  de  l'artère. 

III.  Selon  Weitbrecht,  le  pouls  est  le  choc  pro- 
duit par  toute  \  artère  déplacée  y  et  non  par  la 
seule  dilatation  de  ses  parois. 

IV.  Pour  Arthaud  (i),  qui  nie  la  dilatation ,  et 

(i)  Le  pouls  n'est  aussi ,  pour  Jadelot,  que  Je  sentiment  «le  l'ef- 
fort que  fait  le  sang  pour  ramener  Tarîère,  déprimée  parle  tloi{;t, 

25 
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qui  néanmoiDs  retrouve  le  poids  dans  les  artères 
mêmes  qui,  selon  lui,  n'ont  pas  àe  locomotion  ^  le 
pouls  n'est  que  l'effet  de  V effort  du  sang  contre 
la  paroi  de  Tartèrjp ,  déprimée  par  la  pression  du 
doigt. 

V.  D'après  ce  qui  précède,  on  voit  que,  dans  les 
artères  droites,  et  qui  se  locomeuvent  peu,  le 
pouls  tieut  surtout  à  la  dilatation;  que,  dans  les 
artères  flexueuses ,  et  qui  se  loc.omeuvent  av«c 
force,  le  pouls  tient  surtout  à  la  locomotion;  et 
que ,  dans  les  cas  où  le  doigt  ne  se  bornant  pas  à 
toucher  l'artère,  ou,  plutôt,  à  être  touché  par 
elle,  la  presse  et  la  déprime,  le  pouls  tient,  de 
plus,  à  \ effort  du  sang  contre  la  paroi  de  l'artère 
déprimée  par  le  doigt  (  i  ). 

VI.  lie  pouls  nest  donc  que  le  battement  senti 
par  le  doigt  ;  et  il  se  complique  de  tous  les  élé- 
ments (2) ,  de  toutes  les  circonstances  qui  déter- 
minent ou  compliquent  le  battement, 

à  son  calibre  moyen;  c'est-à-dire  au  calibre  intermédiaire  entre  la 
dilatation  et  le  resserrement  de  Tartère. 

(1)  Dans  ce  cas ,  le  doi^  sent  le  retour  de  V artère  h  son  calibre 
moyen  y  plus  sa  dilatation  ordinaire.  Le  pouls  est  donc,  oa  la  di» 
latation^  ou  la  locomotion  seules  ,  ou  la  dilatation  ,  plas  le  retour 
de  l'artère  déprimée  h  son  calibre  moyen, 

(2)  Sauf,  toutefois,  réicment  de  Yélongation  ^  qui,  par  sa  nature, 
n*a  nul  rapport  au  pouls. 
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CHAPITRE  XXIII. 

ACTION  DÉTERMINÉE,  OU  SPÉCIFIQUE, 
DE  CERTAINES  SUBSTANCES    SUR   CERTAINES  PARTIES 

DU  CERVEAU  (l). 


§1". 

I.  On  sait ,  depuis  long-temps ,  que  certaines 
substances,  introduites  dans  les  voies  digestives 
ou  circulatoires,  exercent  une  action  déterminée 
ou  spécifique  sur  le  cerveau. 

Mais  jusqu'ici  on  n'a  considéré  cette  action  que 
sur  le  cerveau  pris  collectivement  et  en  masse; 
mais. jusqu'ici  personne  ne  s'est  même  douté,  je 
crois,  qu'il  y  eût  des  substances  qui  pussent 
n'agir  que  sur  telle  ou  telle  partie  du  cerveau,  et 
n'altérer  conséquemment  que  les  fonctions  de 
telle  ou  telle  partie  de  cet  organe. 

II.  On  sait  depuis  long-temps  aussi  que  les  di- 
verses substances  dont  l'action  se  porte  sur  le 

(i)  Mémoire  lu  à  l'Académie  royale  des  sciences  de  Tlnstitut, 
dans  la  séance  du  a4  novembre  i8a3. 
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cerveau  n'en  déterminent  pas  moins  toutes,  bien 
qu  elles  agissent  toutes  sur  le  même  organe ,  tou- 
jours considéré  en  masse,  des  phénomènes  essen- 
tiellement divers. 

Les  unes  produisent  la  stupeur,  la  perte  des 
sens,  le  trouble  de  Imtelligenee  ;  d'autres,  Fi- 
vresse,  la  perte  de  l'équilibre,  le  désordre  des 
mouvements;  quelques  unes,  des  convulsions. 

Mais  personne  aussi  n'a  même  seulement  soup- 
çonné, je  crois,  que  cette  diversité,  que  cette 
spécialité  d  effets  tînt  précisément  à  Faction  spé- 
ciale des  diverses  substances  sur  les  diverses  par- 
ties du  cerveau  ;  ou,  si  Fon  peut  ainsi  dire ,  à  X affi- 
nité élective  de  chacune  de  ces  substances  pour 
chacune  de  ces  parties. 

III.  Les  expériences  qui  suivent  ont  donc  deux 
principaux  objets  :  Fun,  de  confirmer,  par  un  nou- 
veau genre  d'épreuves ,  la  spécialité  de  Jonction 
des  diverses  parties  du  cerveau^  établie  dans  les 
précédents  chapitres  de  cet  ouvrage;  l'autre,  de 
montrer  que  la  dii^ersité  d'action  des  diverses  sub- 
stances qui  agissent  sur  le  cerveau  tient  précisément 
à  ce  que  chacune  de  ces  substances  agit  spécia- 
lement sur  une  partie  différente  de  cet  organe. 

IV.  Ces  expériences  ont  toutes  été  répétées  sur 
différents  animaux,  sur  des  pigeons,  sur  des 
lapins,  etc. 
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Mais ,  c'est  principalement  sur  des  oiseaux ,  tels 
que  des  moineaux,  des  verdiers,  etc.,  que  j'en  ai 
pu  suivre  le  développement  jusque  dans  les  plus 
petits  détails. 

Le  peu  d'épaisseur  des  parois  crâniennes  n'in- 
terpose ,  sur  ces  oiseaux ,  qu  un  voile  à  peu  près 
transparent  entre  l'observateur  et  les  phéno- 
mènes. 

La  rapidité  avec  laquelle  les  substances  agissent 
sur  d'aussi  petits  animaux  permet  de  multiplier 
les  expériences. 

On  éprouve  incomparablement  moins  de  dif- 
ficulté, enfin,  à  évaluer  la  dose  convenable,  rela- 
tivement au  volume  de  l'animal. 

V.  Je  remarque,  en  outre,  qu'indépendamment 
de  la  dose  précise  à  saisir  pour  chaque  animal, 
il  y  a,  quand  cette  dose  se  trouve  dépassée, 
un  moment  à  saisir  pour  démêler,  dans  l'ob- 
servation, le  phénomène  principal  des  phéno- 
mènes secondaires ,  qui  alors  ne  tardent  pas  à  s'y 
joindre. 

VL  L'affinité  de  chaque  substance  pour  chaque 
partie  est  effectivement  telle  que,  lorsqu'une  dose 
trop  forte  en  étend  l'action  aux  parties  voisines, 
c'est  toujours  néanmoins  sur  sa  partie  de  prédi- 
lection que  chaque  substance  agit  primitivement. 


3gO         ACTION   DE   GERTAmES  SUBSTANCES 

Vil.  Or,  on  a  vu,  par  mes  précédentes  expé- 
riences, que  lablation  des  lobes  cérébraux  se 
borne  à  produire  la  stupeur  et  la  perte  des  sens 
et  de  Tintelligence ,  sans  troubler,  en  aucune  ma- 
nière, ni  la  régularité,  ni  Tordonnance  des  mou- 
vements. 

L  ablation  du  cervelet ,  au  contraire ,  qui  abdlit 
1  équilibre  des  mouvements,  laisse  lanimal  éveillé, 
et  ne  trouble  ni  ses  sens ,  ni  son  intelligence. 

VIII.  On  savait,  d'un  autre  côté,  que  Topium, 
pris  à  une  certaine  dose,  se  borne  à  produire  la 
stupeur,  la  rêvasserie,  une  certaine  wresse  des 
sens  :  premier  effet  auquel  le  trouble  des  mouve- 
ments et  les  convulsions  ne  se  joignent  que  lorsque 
cette  dose  a  été  dépassée. 

c  On  savait  que ,  dans  Tivresse  produite  par  les 
liqueurs  spîritueuses  ou  alcooliques,  ivresse  que, 
par  opposition  à  la  précédente,  on  pourrait  ap- 
peler wresse  des  mouvements ,^  les  sens,  la  volition, 
Tintelligence ,  survivent  pendant  quelque  temps 
à  la  perte  de  l'équilibre. 

IX.  li'étonnante  parité  de  ces  phénomènes  :  la 
stupeur  produite  par  la  lésion  des  lobes  céré- 
braux comme  par  une  dose  déterminée  d  opium, 
l'ivresse  produite  par  la  lésion  du  cervelet  comme 
par  une  dose  déterminée  d'alcool  ;  tout  cela  m'a- 
vait porté  à  conclure  que  Fopium  dirigeait  plus 
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particulîèrèttiëflt  Son  àétiôii  ^ur  lès  ioBés  céré- 
braux, comme  râlcocil  sur  le  cervelet. 

X.  11  ne  s*âgissait  donc  plus  que  de  constater, 
par  des  expériences  directes  : 

1**  Jusqu'à  quel  point  s  étendait  cette  parité 
entre  Vêjff^et  de  certaines  substances  sur  certaines 
parties  du  cerveau  d'une  part,  et  Veff^et  de  la  lé- 
sion mécanique  de  ces  parties  de lautre. 

Et  a**,  jusqu'à  quel  point  l'action  épédfique, 
c'est-à-dire  exclusive,  d'une  substance  doiitiée  sur 
une -partie  donnée,  laissait  après  elle  dés  traces 
dans  cette  partie. 

Tel  a  été  l'objet  des  expériences  suivantes. 

§11. 

Expëriences  sar  les  lobes  cérébraux. 

I.  Je  fis  avaler  un  demi-grain  d'extrait  aqueuy 
d'opium  à  iin  moineau. 

Au  bout  de  quelque  temps,  ce  petit  animal 
tomba  dans  un  assoupissement  léger  :  la  moindre 
excitation  extérieure  suffisait,  en  effet,  pour  le  ré- 
veiller. 

Il  conservait  parfaitement,  du  reste,  l'équilibre 

.1  ,«. 

de  ses  mouvements ,  ses  sens ,  son  iritellîgènce ,  et 
n'offrait  aucun  signe  de  convulsions. 


\ 
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IL  Je  fis  avaler,  à  deux  autres  moineaux,  à  peu 
près  un  grain  du  même  extrait  aqueux  d'opium. 

Au  bout  de  quinze  à  vingt  minutes ,  ces  deux 
oiseaux  commencèrent  à  tomber  dans  un  assou- 
pissement ,  d'abord  léger  et  interrompu  ;  puis  de 
plus  en  plus  profond  ;  puis  tellement  profond  que 
ni  le  bruit,  ni  la  lumière,  etc.,  ne  les  eu  tiraient 
plus. 

Us  n'entendaient  plus,  ne  voyaient  plus,  ne 
donnaient  plus  aucun  signe  ni  de  volonté ,  ni  de 
perception;  ils  étaient,  en  un  mot,  dans  le 
même  état  qu'un  animal  privé  de  ses  deux  lobes 
cérébraux,  et  seulement  privé  de  ces  lobes  :  car 
ils  conservaient  tout  leur  équilibre;  ils  marchaient 
quand  on  les  poussait;  quand  on  les  jetait  en  l'air, 
ils  volaient  ;  ils  se  tenaient  parfaitement  d'aplomb 
sur  leurs  jambes;  et,  dès  qu'on  ne  les  irritait  plus, 
ils  redevenaient  immobiles ,  reprenaient  l'attitude 
d'un  sommeil  profond,  et  cachaient,  de  nouveau, 
leur  tête  sous  le  bord  supérieur  de  leur  aile. 

III.  Il  était  évident  que  cette  dose  d'un  grain  à 
un  grain  et  demi  à  peu  près,  (i)  suffisait  pour  ar- 

(i)  Je  dis  toujours  h  peu  près,  parce  que,  soit  en  administraut 
la  substance,  soit  pendant  que  l'animal  l'avale,  il  s'en  perd  ton» 
jours  un  peu.  Je  ne  parle  pas  des  cas  où  il  y  a  vomissement  :  ces 
tas  ne  doivent  pas  compter.  Rien  n'est  d'ailleurs  plus  facile  que  de 
prévenir  ce  dernier  inconvénient 'par  la  ligature  du  b«c  ou  de 
l'œsophage. 
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rêter  Faction  des  lobes  cérébraux  sur  ces  petits 
oiseaux.  Je  voulus  voir  ce  que  ferait  une  dose  plus 
foite. 

IV.  Je  fis  donc  avaler,  à  un  quatrième  moi- 
neau, deux  grains  d'extrait  aqueux  d'opium. 

L animal  s'assoupit  bientôt  :  l'assoupissement, 
d  abord  léger  et  interrompu  ,  devint  rapidement 
continu  et  profond  ;  l'équilibre  se  perdit  ;  des  con- 
Milsions  brusques  et  répétées  parurent  ;  la  mort 
survint. 

V.  J'ai  répété  ces  expériences  sur  plusieurs  au- 
tres petits  oiseaux  :  le  résultat  a  été  le  même. 

VI.  Ainsi,  i®  une  dose  légère  d'opium  se  borne 
à  troubler  légèrement  les  fonctions  des  lobes  cé- 
rébraux ,  à  peu  près  comme  les  troublerait  une 
lésion  mécanique  superficielle  de  ces  lobes. 

Q**  Une  dose  plus  forte ,  mais  déterminée ,  pro- 
duit les  mêmes  effets  que  l'ablation  des  lobes 
cérébraux. 

3**  Enfin ,  une  dose  trop  forte  produit  d'abord 
les  phénomènes  complexes  que  je  viens  de  dé- 
cri  re ,  et  ensuite  la  mort. 

s  m. 

I.  On  vient  de  voir  qu'une  dose  déterminée 
d'extrait  aqueux  d'opium  reproduit  tous  les  effets 
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de  Tablation  des  lobes  cérébraux  ;  il  était  naturel 
d'en  conclure  que  l'opium,  à  une  pareille  dose, 
agissait  spécialement  sur  ces  lobes. 

Je  dis  spécialement  ;  car,  sous  l'action  d'une 
telle  dose,  les  fonctions  seules  des  lobes  céré- 
braux sont  perdues  :  toutes  les  autres,  celles  des 
tubercules  bijumeaux ,  celles  du  cervelet,  celles 
de  la  moelle  allongée  subsistent  ;  l'iris  est  mobile, 
l'équilibre^'est  point  trouble ,  la  respiratioh  est 
libre. 

II.  Il  ne  s'agissait  donc  plus  que  de  savoir  si 
cette  action  spécifique  de  l'opium  sur  'les  lobes 
cérébraux  ne|HJ|^it  pas  après  elle,  ou' même  ne 
déterminait  pas  il^Ë^àéement  dans  ces  organes, 
une  altération  matérielle  sensible. 

§  IV. 

I.  Je  fis  avaler,  à  deux  moineaux^  un  grain  d'ex- 
trait aqueux  d'opium ,  et  un  grain  et  demi  à  deux 

autres. 

Oes  quatre  petits  oiseaux  parurent  bientôt  plon- 
géS|  dans  une  léthargie  profonde  :  toutes  leurs  fa- 
cultés intellectuelles  étaient  perdues.  Ils  vécurent 
toute  la  journée  dans  ôét  état  :  le  lendemain  ma- 
tinée les  trouvai  morts. 

II.  Je  mis  d'abord  à  nu  lès  os  du  crâne ,  et  voici 
ce  que  j  observai  : 


k      > 
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Toute  la  région  du  crâne  qui  répond  aux  lobes 
cérébraux  se  trouvait  marquée  par  une  tache  d'un 
rouge  noirâtre;  la  portion  postérieure  du  crâne 
offrait  sa  couleur  ordinaire. 

J'enlevai  les  parois  osseuses. 

Mais,  en  enlevant  les  parois  osseuses,  j'enlevai 
la  tache,  laquelle  résultait  d'un  épanchement 
sanguin,  formé  entre  les  deux  lames  des  os  (i). 

IH.  Cet  épanchement  sanguin,  placé  dans  l'é- 
paisseur même  du  crâne ,  me  frappa.  Je  repro- 
duisis les  expériences  auxquelles  je  devais  de  la- 
voir  observé,  sur  plusieurs  autres  moineaux,  sur 
plusieurs  verdiers,  etc.;  le  résultat  fut  constam- 
ment le  même  (2). 

Dé  plus,  je  réussis  bientôt  à  suivre  à  l'œil,  pen- 
dant la  vie  même  de  l'animal ,  la  formation  et  le 
développement  des  épancbements  sanguins. 

IV.  Je  fis  avaler,  à  un  pinson,  un  grain  à  peu 
près  d'extrait  aqueux  d'opium. 

Gela  fait,  je  mis  à  nu  les  parois  osseuses  du  crâne, 
en  enlevant  la  peau  qui  les  recouvre  :  ces  parois 

(1)  Je  m'étais  trompé  dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage, 
en  plaçant  dans  la  substance  cérébrale  le  siège  de  ces  taches  ou 
épanchement».  Voyez  VAnalyse  des  travaux  de  l'Académie  des 
sciences^  pour  iSsS,  p.  62. 

(2]  Du  moins,  toutes  les  fois  qu'il  y  eut  un  résuh a t  produit;  car 
il  arrive  souvent  que  l'animal  meurt  sans  qu'il  y  ait  d'épanchemen  t 
formé. 
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offraient,  dans  toute  leur  étendue,  cette  couleur 
rosacée  qui  leur  est  naturelle ,  et  ilny  avait  nulle 
part  de  traces  d'épanchement  ou  d'engorgement 
sanguin. 

Au  bout  de  seize  minutes,  lanimal  s  assoupît  et 
tomba  dans  la  stupeur;  on  n'apercevait  pourtant 
encore  rien  au  crâne. 

Quelque  temps  après,  une  légère  tache  noirâtre 
parut  dans  la  région  des  lobes  cérébraux  :  cette 
tache  s'étendit  de  plus  en  plus;  à  mesure  qu'elle 
s'étendait,  la  stupeur  devenait  de  plus  en  plus 
profonde. 

Enfin,  la  stupeur  parvint  au  dernier  degré. 
Il  fallait  pincer  l'animal  avec  violence,  ou  le  se- 
couer brusquement,  pour  le  faire  sortir  un  mo- 
ment d'une  léthargie  dans  laquelle  il  se  replon- 
geait aussitôt. 

Il  est  superflu  d'ajouter  qu'il  ne  voyait,  ni  n'en- 
tendait, ni  ne  donnait  aucun  signe  de  volonté  ou 
d'intelligence. 

Un  petit  pinson  auquel  j'avais  enlevé  lés  deux 
lobes  cérébraux,  et  que  j'avais  placé  à  côté  du 
précédent,  reproduisait,  jusque  dans  les  plus  pe- 
.  tits  détails ,  tous  les  phénomènes  qu'on  vient  de 
voir.  Et,  à  qui  n  eût  voulu  juger  que  par  ces  phé- 
nomènes, il  eût  été  certainement  impossible  de 
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distinguer  Je  pinson  privé  de  ses  lobes  du  pinson 
pris  d'opium. 

V.  ,1  ai  répété  cette  expérience  comparative 
sur  plusieurs  petits  oiseaux;  je  Fai  répétée  sur 
plusieurs  pigeons.  Constamment,  Taltération  gra- 
duelle des  fonctions  intellectuelles  a  correspondu 
à  l'altération  graduelle  des  lobes  cérébraux.  Cons- 
tamment, l'altération  de  lorgane  par  la  substance 
a  reproduit  tous  les  phénomènes  de  sa  lésion 
mécanique. 

VI.  J'ajoute  que,  sur  ces  pigeons,  l'effusion 
sanguine  se  dessinait,  à  travers  la  lame  externe 
des  os  du  crâne,  aussi  nettement  que  sur  les  petits 
oiseaux. 

VIL  De  tout  cela  il  suit  donc  > 

1**  Que  l'opium,  à  une  dose  et  sous  une  forme 
déterminées ,  agit  spécialement  sur  les  lobes  cé- 
rébraux (i); 

*î**  Que  l'action  spécifique  de  l'opium  sur  ces 
lobes  reproduit  exactement  tous  les  phénomènes 
qui  dérivent  de  leurs  lésions  mécaniques; 

3*  Qu'en  agissant  spécialement  sur  ces  orga- 
nes ,  l'opium  n'altère  ou  n'abolit  que  les  fonctions 

(i)  Il  est  inutile  d'avertir  j  au  reste ,  qu'il  ne  s'agit  ici  que 
des  lésions  du  cerveau,  et  qu*il  est  conséqueuoment  fait  abstraction 
des  altérations  que  les  substances  que  j'emploie  pourraient  déter- 
miner sur  d'autres  parties. 
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que  je  leur  ai  attribuées  dans  les  précédents 
chapitres  de  cet  ouvrage  ; 

4"  Que  l'action  de  lopiura  sur  les  lobes  céré- 
braux produit  un  épanchement  sanguin,  lequel  se 
place  entre  les  deux  lames  des  os  qui  recouvrent 
ces  lobes  ; 

5°  Enfin  que,  sur  les  petits  oiseaux,  on  peut 
suivre  à  l'œil ,  et  à  travers  la  première  lame  des 
os  dp  crâne,  le  développement  de  Teffusion  san- 
guine qui  se  forme  dans  l'épaisseur  de  ces  os. 

I.  Je  fis  avaler,  à  un  verdier,  un  grain  d  extrait 
aqueux  de  belladona 

Plusieurs  heures  s'étaient  déjà  écoulées,  et  il 
ne  paraissait  aucun  symptôme.  Je  me  décidai 
donc  à  faire  avaler ,  au  même  oiseau ,  un  autre 
grain  d'extrait  aqueux  de  belladona. 

Au  bout  de  quelques  heures,  cette  dose  ne  pa- 
raissant guère  plus  efficace ,  j'ajoutai  à  peu  près 
un  demi-grain  de  plus. 

Quelque  temps  après,  je  m'aperçus  que  l'animal 
était  tout-à-fait  aveugle;  et  bientôt  il  tomba  dans 
un  assoupissement  profond. 

IL  Je  donnai,  à  un  autre  verdier,  trois  grains 
et  demi  à  peu  près  d'extrait  aqueux  de  belladona 
à  la  fois. 
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Au  bout  de  vingt  minutes,  lânimal  fut  tout*à- 
fait  aveugle;  et  bientôt  encore  il  tomba  dans  un 
assoupissement  profond. 

III.  Le  crâne  de  ces  deux  verdiers  étant  mis  à 
nu,  je  trouvai  un  épanchement  sanguin,  de  cou- 
leur noirâtre,  qui  répondait  à  la  région  des 
tubercules  bijumeaux  et  à  celle  des  lobes  céré- 
braux (i). 

La  région  du  cervelet  contrastait  par  sa  blan* 
cheur  avec  les  deux  autres. 

IV.  J  ajoute  1°,  que  Feffusioji  sanguine,  pro- 
duite par  la  belladona,  a  son  siège  entre  les  deux 
lames  des  os  du  crâne,  comme  l'effusion  produite 
par  Fopium  ;  et  q°  qu  elle  paraît  et  se  développe 
de  même  pendant  la  vie  de  Tanimal. 

V.  Je  me  bornai  à  faire  avaler  deux  grains  et 
demi  de  belladona  à  un  troisième  verdier. 

Au  bout  de  quelque  temps,  l'animal  perdit  la 
vue;  il  ne  perdit  même  jamais  que  la  vue,  et  le 
lendemain  matin  il  lavait  recouvrée. 

Mais,  sur  ce  verdier,  je  ne  vis  point  d'épanche- 
ment  sanguin  se  produire. 

(i)  J'avais  cru  d'abord  {voyez  la  première  édition  de  cet  ou- 
vrage) que  Teffusion  sanguine ,  produite  par  la  belladona ,  se  bor- 
nait à  la  région  des  tubercules  bijumeaux.  Dans  mes  nouvelles 
expériences ,  je  l'ai  toujours  trouvée  embrassant  à  la  fois  la  région 
des  lobes  cérébraux  et  celle  des  tubercules.  Elle  commence  même 
souvent  par  la  région  des  lobes. 
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VI.  Ainsi  doue: 

1°  L'extrait  aqueux  de  belladona,  à  une  dose 
déterminée,  produit,  à  peu  près ,  les  mêmes  effets 
que  l'extrait  aqueux  d'opium. 

a*  Agissant  sur  les  lobes  cérébraux,  comme 
l'extrait  aqueux  d'opium,  il  reproduit  de  même, 
ou  à  peu  près  du  moins,  tous  les  phénomènes  de 
l'altération  de  ces  lobes. 

3'  Les  épanchements  qui  se  forment  pendant 
l'action  de  la  belladona  occupent  tout  à  la  fois 
la  région  des  lobes  et  celle  des  tubercules. 

4*  Enfin,  l'épanchement  produit  par  l'action 
da  la  belladona  a  toujours  son  siège  dans  l'épais- 
seur des  parois  du  crâne ,  comme  Fépanchement 
produit  par  l'opium. 

§  VI. 

Ëjtpériences  sur  ie  cervelet. 

L  Je  fis  avaler,  à  un  moineau,  quelques  gouttes 
d'alcool. 

Ce  petit  animal  présenta  bientôt,  dans  son  vol 
et  dans  sa  démarche ,  toutes  les  allures  de  l'ivresse. 
Il  ne  volait  plus  que  d'une  manière  bizarre  et  in- 
terrompue. Il  oscillait,  il  s  enroulait  sur  lui-même 
en  volant. 

Quand  il  marchait,  ce  n'était  qu'en  chancelant 
sur  ses  jambes  et  par  zigzags. 
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Je  lui  fis  avaler  quelques  gouttes  d  alcool  de 
plus.  Il  perdit  jusqu'à  la  faculté  de  se  tenir  debout, 
ou  dans  toute  autre  position  fixe  et  équilibrée. 

On  eût  dit,  aux  premières  gouttes,  qu'il  n'avait 
perdu  que  la  moitié  de  son  cervelet;  on  eût  dit, 
aux  dernières,  qu'il  l'avait  perdu  tout  entier. 

II.  Pour  suivre,  dans  tous  ses  détails,  cette  dé- 
gradation parallèle  des  fonctions  du  cervelet  par 
la  lésion  mécanique  d'un  côté,  par  l'action  de 
l'alcool  de  l'autre ,  je  fis  cette  expérience  compa- 
rative. 

III.  Sur  un  moineau,  je  n'enlevai  d'abord  que 
les  couches  superficielles  du  cervelet;  je  passai 
ensuite  aux  couches  moyennes  ;  petit  à  petit  j'ar- 
rivai aux  couches  les  plus  profondes  ;  je  finis  par 
enlever  le  cervelet  tout  entier. 

En  même  temps ,  je  fis  avaler,  à  un  autre  moi- 
neau, d'abord,  deux  ou  trois  gouttes  d'alcool; 
puis  deux  autres;  puis  deux  encore  :  ce  qui  fit  à 
peu  près  six  ou  sept,  en  tout. 

Ces  deux  petits  oiseaux  commencèrent  par 
chanceler  sur  leurs  pattes  ;  puis  ils  ne  marchèrent 
et  ne  volèrent  plus  que  de  la  manière  la  plus  bi- 
zarre; puis  ils  ne  surent  plus  ni  marcher,  ni  voler; 
ils  finirent  par  ne  pouvoir  plus  même  se  tenir 
debout. 

Jusqu'ici  la  concordance  avait  été  parfaite.  Une 

a6 
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différence  essentielle  parut  alors,  c'est  que  le 
moineau  pris  d'alcool,  parvenu  au  dernier  de- 
gré de  Tivresse,  perdit  en  même  temps  Tusage  de 
ses  sens  et  de  ses  facultés  intellectuelles  ;  usage 
que  le  moineau  privé  de  son  cervelet  conserva 
toujours. 

IV.  J'examinai  le  crâne  et  lencéphala,  non 
seulement  des  deux  moineaux  dont  je  viens  de 
parler,  et  que  j'avais  rendus  ivres  par  l'alcool, 
mais  de  plusieurs  autres  oiseaux,  verdiers,  pin- 
sons, etc.,  etc.,  auxquels  j'avais  également  fait 
prendre  de  l'alcool,  et  sur  lesquels  j'avais  vu  de 
même  tous  les  phénomènes  de  l'ivresse  se  déve- 
lopper. 

Sur  tous  ces  oiseaux,  je  trouvai,  dans  l'intérieur 
du  crâne,  et  à  la  base  du  cervelet,  une  petite  effu- 
sion de  sang;  et  voilà  tout  ce  que  je  trouvai. 

Je  ne  trouvai  jamais  d'épanchement  sanguin 
dans  les  os  du  crâne. 

S  VII. 

I.  L'action  de  l'alcool  n  est  donc  pas  suivie  de  la 
formation  d'un  épanchement  sanguin,  entre  les 
deux  lames  des  os  du  crâne. 

Mais,  voici  quelque  chose  de  plus  remarquable. 
L'action  de  Xextrait  aqueux  dopium  produit  on 
épanchement  sanguin  entre  les  deux  Ifimes  des  os 
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du  crâne  ;  et  l'action  de  la  morphine  n'en  pro- 
duit pas. 

IL  J  ai  fait  avaler  jusque  un,  jusqu'à  deux  grains 
de  morphine  à  plusieurs  verdiers,  à  plusieurs  moi- 
neaux ;  et,  dans  tons  ces  cas,  l'animal  est  mort  sans 
qu'aucun  épanchement  sanguin  entre  les  deux 
lames  des  os  du  crâne  ait  jamais  paru. 

III.  L'action  d  une  substance  donnée  ne  suffit 
donc  pas  pour  que  l'épanchement  dont  il  s'agit  se 
produise.  A  cette  première  cause,  il  faut  qu'il  s'en 
joigne  une  autre,  savoir,  la  gêne  de  la  respiration, 
laquelle  accompagne  presque  toujours,  en  effet, 
l'action  de  l'opium  et  de  la  belladona ,  employés 
sous  forme  dî^extraits. 

IV.  Si  l'on  fait  prendre  un  grain  d'extrait 
aqueux  d'opium  ou  de  belladona  à  un  oiseau ,  à 
un  moineau ,  à  un  verdier,  par  exemple ,  on  voit 
bientôt  les  deux  mandibules  de  l'animal  se  coller 
l'une  à  l'autre;  l'animal  paraît  oppressé;  il  ne  res- 
pire qu'avec  effort ,  qu'avec  peine  ;  et  c'est  alors 
seulement  qu'un  épanchement  se  produit  entre 
les  deux  lames  des  os  du  crâne. 

§  VHI. 

I.  Ainsi  donc  : 

i**  Certaines  substances  agissent  spécialement 
sur  certaines  parties  du  cerveau  ; 
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2*  Certaines  substances,  employées  sous  une 
forme  donnée,  produisent  des  épanchements  san- 
guins pendant  la  vie  même  de  lanimal ; 

3**  L'épanchement,  produit  alors,  répond  tou- 
jours à  la  partie  du  cerveau  sur  laquelle  agit  spé- 
cialement la  substance  employée  ; 

Et  4**  enfin ,  le  siège  de  cet  épanchement  est  tou- 
jours dans  l'épaisseur  même  des  os  du  crâne,  ou 
entre  les  deux  lames  qui  les  composent. 


\ 
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CHAPITRE  \\l\. 

ACTION  EXERCÉE  PAR  CERTAINES  SUBSTANCES 
IMMÉDIATEMENT  APPLIQUÉES  SUR  LES  DIFFÉRENTES 
PARTIES  DU  CERVEAU  (l). 


1.  Les  lobes  cérébraux  étant  mis  à  nu,  sur  un 
lapin ,  par  lablation  successive  du  crâne  et  de  la 
dnre-mère,  j'appliquai  sur  ces  lobes  de  Fhuile  es- 
sentielle de  térébenthine. 

L  animal  n  éprouva  d  abord  aucun  effet  ;  il  con- 
tinuait à  se  mouvoir  comme  à  l'ordinaire,  et  con- 
servait toutes  ses  allures  naturelles. 

Mais,  au  bout  de  quelque  temps,  la  substance 
appliquée  sur  les  lobes  cérébraux,  commençant  à 
agir,  lanimal  parut  d'abord  agité,  puis  il  prit  une 
attitude  fixe  et  immobile. 

Au  bout  de  quelque  temps  encore,  l'action  de 
la  substance  se  développant  de  plus  en  plus  (car  je 
renouvelais  incessamment  l'application  de  l'huile 

(i)  Mémoire  lU  à  TAcadéinie  royale  des  sciences,  dans  la  séance 
du  7  février  i83r. 
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de  térébenthine),  les  phénomènes  acquirent  aussi 
pUis  d'intensité  :  tantôt  lanimal  s'élançait  brus- 
quement en  avant,  tantôt  il  se  mettait  à  tourner 
avec  une  vitesse  extrême;  et  puis  tout- à- coup 
il  retombait  dans  une  immobilité  complète;  il 
grinçait  des  dents,  sa  tête  tremblait,  souvent  il 
criait ,  etc. 

Dans  les  moments  de  repos  ou  d'immobilité, 
lanimal  voyait  et  entendait;  mais  dans  les  mo- 
ments d'agitation  et  d'exaltation,  il  n'entendait 
plus,  il  ne  voyait  plus;  et,  soit  en  s  élançant  en 
avant,  soit  en  tournant  sur  lui-même,  il  frappait 
violemment  de  la  tête  contre  les  objets  qui  se  trou- 
vaient sur  sun  passage. 

II.  Il  était  évident  que  ces  allures  bizarres  de 
l'animal,  cette  alternative  singulière  et  d'immo- 
bilité complète  et  de  course  impétueuse,  ces  grin- 
cements des  dents,  ces  cris,  etc.,  tenaient  à  Yin- 
fluence  exaltée  des  lobes  cérébraux  sur  le  reste 
de  l'économie. 

III.  Le  cervelet  d'un  lapin  étant  mis  à  nu ,  j'ap- 
pliquai de  l'huile  essentielle  de  térébenthine  sur 
cet  organe. 

Au  bout  d'un  certain  temps,  c'est-à-dire  dès 
que  les  effets  de  la  substance  appliquée  paru- 
rent ,  l'animal  se  mit  à  courir  et  à  sauter  avec 
beaucoup  d'agilité. 
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Cette  mobilité  singulière  ne  durait  pas  lou«- 
jours;  elle  était  plus  ou  moins  interrompue  par 
des  moments  de  repos;  mais  elle  se  renouvelait 
souvent ,  et  de  plus  en  plus  fréquemment ,  à  Ine- 
sure  que  Taction  de  la  substance  (dont  je  renou- 
velais incessamment  lapplication )  s'accroissait  de 
plus  en  plus. 

Du  reste ,  lanimal  voyait ,  il  entendait  ;  et ,  sauf 
cette  tendance  si  remarquable  à  courir  ou  n  sau- 
ter, il  conservait  toutes  ses  fonctions  (i). 

IV.  Je  mis  les  lobes  cérébraux  à  nu  sur  un  la- 
pin :  après  quoi  j  appliquai  de  Topium  (teinture 
ou  gouttes  de  Rousseau)  sur  ces  lobes;  et ,  comme 
dans  toutes  les  expériences  qui  précèdent,  comme 
dans  toutes  celles  qui  suivent,  je  renouvelai  cette 
application,  d abord  jusqu'à  ce  que  les  effets  de 

(i)  Une  observation  commune  s'applique  à  ces  deux  expériences  : 
c*est  que,  si  Ton  prolonge  trop  long-temps  Taction de  Fessence  de 
tërébentbine,  soit  sur  les  lobes  cérébraux,  soit  sur  le  cervelet, 
les  effets  iVexcitation  déterminés  par  cette  substances  finissent  par 
s'affaiblir  et  par  s'altérer.  Il  y  a  donc  un  moment  où  Y  action  de  la 
substance  est  ie  plus  marquée.  Pour  les  lobes  cérébraux  ,  ce  mo- 
ment est  celui  où  les  allures  de  ranimai  sont  les  pins  bizari'es ,  $^j 
mduvetnents  les  plus  impétueux;  car,  si  Ion  prolonge  indéfini- 
ment \ application  de  la  substance^  cette  impétuosité  s'épuise  peu 
a  peu  ,  et  de  plus  en  plus  ,  jusqu'à  ce  que  l'animal  succombe.  Pour 
le  cervelet,  ce  moment  est  celui  où  les  mouvements  de  locomotion 
sont  les  plus  vifs  ,  sanâ  être  irréguliers  ;  Car  celte  application  ,  trop 
prolongée  encore ,  trouble  ou  dé.^ordonnecet  mouvementof 
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la  substance  appliquée  parussent ,  et  ensuite  jus- 
qu'à ce  que  ces  effets  parussent  avec  toute  leur 
énergie. 

Or,  dès  qu'il  en  fut  ainsi,  lanimal  devint  im- 
mobile ,  et  d'une  immobilité  telle ,  que  j'eus  beau 
le  pincer,  le  piquer,  l'irriter,  il  me  fut  toujours 
impossible  de  le  déterminer  seulement  à  changer 
de  place. 

Souvent  il  grinçait  des  dents  ;  sotlvent  aussi  tout 
son  corps  était  agité  de  secousses  vives  et  géné- 
rales; souvent  enfin,  sa  tète  et  tout  son  train  de 
devant  étaient  fortement  rétractés  en  arrière,  et 
cette  rétraction  allait  quelquefois  jusqu'à  le  ren- 
verser sur  le  dos  ;  mais  alors  il  se  relevait  bientôt 
pour  ne  plus  bouger  encore,  jusqu'à  une  nouvelle 
perturbation  du  même  genre. 

V.  J'appliquai  de  l'opium  (teinture  de  Rous- 
seau) sur  le  cervelet,  mis  à  découvert,  d'un  lapin. 
Ici  le  phénomène  fut  tout-à-fait  inverse  de  celui 
qu'avait  présenté  le  lapin  à  cervelet  soumis  à  l'ac- 
tion de  l'huile  de  térébenthine. 

On  a  vu  que  ce  dernier  lapin  sautait  ou  cou- 
rait souvent  et  avec  beaucoup  d'agilité;  le  lapin  à 
cervelet  soumis  à  l'action  de  l'opium  ne  marchait 
plus,  au  contraire,  qu'avec  une  peine  extrême; 
jamais  il  ne  courait,  et ,  quand  il  marchait,  c'était 
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toujours  en  se  traînant  lentement,  et  comme  cou- 
ché ou  appuyé  sur  son  ventre. 

VI.  La  diversité  d  action  entre  ces  deux  sub- 
stances, appliquées  sur  le  même  organe,  était 
donc  complète  ;  c'était  l'exaltation  des  fonctioAs 
locomotrices  dans  un  cas;  c'était  la  torpeur  de  ces 
fonctions  dans  l'autre. 

D'ailleurs,  pour  les  lobes  cérébraux,  la  diver- 
sité d'action ,  entre  l'effet  de  ces  deux  substances , 
quoique  moins  apparente,  n'en  était  pas  moins 
réelle.  Ainsi ,  lanimal  à  lobes  cérébraux  soumis  à 
l'action  de  l'huile  de  térébenthine,  tantôt  s'élan- 
çait brusquement  en  avant,  tantôt  tournait  avec 
rapidité;  et,  dans  les  moments  mêmes  d'immobi- 
lité, il  était  toujoui*s  facile  de  le  déterminer  à  se 
mouvoir,  pour  peu  qu'on  l'y  excitât.  L'animal  à 
lobes  cérébraux  soumis  à  l'action  de  l'opium,  au 
contraire,  était  dans  une  immobilité  absolue,  sans 
interruption,  et  l'on  avait  beau  l'exciter  à  marcher 
ou  à  courir,  on  n'y  parvenait  jamais.  Il  n'y  avait 
pas,  enfin,  jusqu'à  la  direction  selon  laquelle  l'un 
de  ces  animaux  se  mouvait,  et  à  la  direction  selon 
laquelle  l'autre  était  habituellement  rétracté^  qui 
ne  fussent  opposées;  car  l'animal  soumis  à  l'action 
de  l'huile  de  térébenthine,  s'élançait  toujours  en 
ayante  et  l'animal  soumis  à  l'action  de  l'opium 
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était,  au  contraire,  très  souvent  porté  ou  rétracté 
violemment  en  arrière. 

VIL  Cette  opposition  si  marquée  entre  leurs 
effets,  me  donna  Tidée  de  substituer ^  après  un 
certain  temps  de  leur  action ,  lune  de  ces  sub- 
stances à  Tautre. 

J'appliquai  de  l'opium  (teinture  de  Rousseau) 
sur  les  lobes  cérébraux  d'un  lapin  ;  et  quand  l'/V/i- 
mobilité  absolue  et  la  rétraction  en  arrière  furent 
bien  prononcées ,  je  substituai  de  l'huile  de  téré- 
benthine à  l'opium. 

Au  bout  de  quelque  temps,  Fimmobilité  ne  fut 
plus  aussi  complète;  l'animal  fit  quelques  pas, 
puis  il  se  mit  à  courir;  et,  bien  que  l'immobilité 
primitive  reparût  encore  parfois,  l'action  de  l'huile 
de  térébenthine  n'en  avait  pas  moins  modifié  es- 
sentiellement l'action  de  l'opium,  et  renversé  jus- 
qu'à un  certain  point  l'ordre  des  phénomènes. 

VIII.  J'appliquai  de  l'alcool,  tantôt  sur  les  lobes 
cérébraux,  tantôt  sur  le  cervelet  de  divers  lapins, 
et  dans  tous  ces  cas  l'effet  fut ,  à  une  moindre  in- 
tensité près,  îi  peu  près  pareil  à  celui  qu'avait  dé- 
terminé l'huile  essentielle  de  térébenthine. 

Ainsi ,  dans  les  cas  où  l'alcool  portait  sur  les 
lobes  cérébraux,  l'animal  se  montrait  tour  à  tour 
agité,  immobile,  il  s'élançait  en  avant;  mais  il 
faisait  tout  cela  avec  moins  d'impétuosité  que  dans 
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le  cas  de  lapplicatiou  de  Thuile  de  térébenthine , 
et,  d'ailleurs,  il  ne  tournait  pas  sur  lui-même: 
dans  les  cas  où  lalcool  portait  sur  le  cervelet , 
lanimal  courait  et  sautait  souvent,  mais  toujours 
moins  souvent  et  moins  vivement  que  dans  les  cas 
de  lapplicatiou  de  Vhuile  de  térébenthine. 

IX.  J'ai  essayé  plusieurs  autres  substances; 
je  n'indique  ici  que  celles  qui  m'ont  offert  les  ré- 
sultats les  plus  distincts  et  les  plus  tranchés. 

X.  De  ces  expériences,  il  suit  :  i*  que,  de  {iwer- 
ses  substances  immédiatement  appliquées  sur  les 
mêmes  parties  du  cerveau ,  chacune  a  Une  action 
spéciale  ou  plus  ou  moins  distincte  de  l'action  des 
autres;  2**  que  cette  action  varie  pour  chaque 
partie ,  comme  varie  \di  fonction  propre  de  cette 
partie  :  modifiant  les  allures  de  lanimal ,  quand 
elle  porte  sur  les  lobes  cérébraux  ;  modifiant  ^ 
locomotion ,  quand  elle  porte  sur  le  cervelet  ;  et 
3®  qu'en  substituant  Tune  de  ces  substances  à 
l'autre,  on  substitue  aussi,  dans  certains  cas,  les 
uns  aux  autres ,  les  effets  déterminés  par  chacune 
d'elles.  Ces  effets  opposés  peuvent  donc  être 
altérés ,  changés  et  comme  neutralisés  les  uns  par 
les  autres. 
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CHAPITRE  XXV. 


SIEGE   DU   PRINCIPE  PRIMORDIAL  DU  MÉCANISME 
RESPIRATOIRE    DANS  LES    REPTILES. 


§1". 

I.  Les  reptiles  peuvent  survivre  à  la  décapita- 
tion. On  le  sait  depuis  long-temps ,  et  surtout  de- 
puis Redi. 

II.  Redi  fit  couper  la  tête  à  une  tortue.  Cette 
tortue  survécut  vingt-trois  jours  à  la  décapitation. 

«  On  connaissait  quelle  vivait  encore,  dit  Redi, 
n  non  pas  qu'elle  changeât  de  place,...  mais  parce 
»  que  lorsqu'on  lui  piquait  les  pieds  de  devant  ou 
»  de  derrière ,  elle  les  retirait  en  elle-même  avec 
I»  beaucoup  de  force,  et  faisait  divers  autres  mou- 
•>  vements.  Et  comme  on  aurait  pu  soupçonner, 
»  ajoute  Redi ,  que  ces  mouvements  étaient  l'effet 
»  d'une  sorte  d'irritabilité  mécanique,  je  voulus 
»  éclaircir  ce  doute.  Je  fis  donc  couper  la  tête  à 
»  quatre  autres  tortues;  et,  douze  jours  après, 
"  j'ouvris  deux  de  ces  tortues.  Je  vis  clairement  le 
w  cœur  palpitant  et  plein  de  vie,  et  je  remarquai 
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»  le  mouvement  du  reste  du  sang  qui  entrait  dans 
n  le  cœur  et  en  sortait  (i).  » 

III.  Ce  que  Le  Gallois  rapporte  de  ses  expé- 
riences sur  les  salamandres  et  sur  les  grenouilles 
est  déjà  dune  observation  beaucoup  plus  sa- 
vante. 

«  Lorsqu'on  a  décapité  une  salamandre  sur  les 
»  premières  vertèbres,  dit  Le  Gallois,  elle  peut 
»  continuer  de  vivre  plusieurs  jours  ;  mais  quoi- 
»  qu'elle  fasse  mouvoir  son  corps  et  ses  membres 
»  avec  autant  de  force  qu'il  en  faudrait  pour  se 
n  transporter  d'un  lieu  à  un  autre,  elle  reste  à  la 
»  même  place,  et  on  peut  la  laisser  sur  une  as- 
yi  siette  avec  un  peu  d'eau  sans  craindre  qu'elle 
»  s'échappe.  Si  l'on  examine  tous  les  mouvements 
»  quelle  fait,  on  voit  qu'ils  sont  déréglés  et  sans 
y>  but.  Elle  meut  ses  pattes  en  sens  contraire  les 
»  unes  des  autres,  en  sorte  qu'elle  ne  peut  avan- 
»  cer,  ou  si  elle  fait  un  pas  en  avant,  elle  en  fait 
»  bientôt  un  autre  à  reculons.  On  observe  la  même 
»  chose  dans  les  grenouilles  décapitées;  elles  ne 
>»  savent  plus  sauter,  ou  si  elles  font  encore  quel- 
»  ques  sauts ,  ce  n'est  qu'autant  que  les  pieds  de 
»  derrière  rencontrent  un  point  d'appui.  Si  on  les 
»  place  sur  le  dos,  elles  s  agitent  parfois  pour 

(i)  Voyez  Collection  académique^  tome  IV,  page  5i8. 
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»  changer  de  situation  ;  mais  elles  y  restent ,  parée 
>»  qu'elles  ne  savent  plus  faire  les  mouvements 
«  convenables  pour  se  remettre  sur  le  ventre. 
»  Tous  ces  animaux  font  en  général  peu  de  mou- 
»  vements ,  à  moins  qu  on  ne  les  touche ,  etc.  (i  ).  » 

IV.  De  pareils  faits  ont  été  plus  ou  moins  bien 
vus  par  tous  les  physiologistes.  Les  tortues,  les  gre- 
nouilles ,  les  salamandres ,  survivent  donc  à  la  dé- 
capitation. Le  fait  est  certain  :  mais  quelle  est  la 
cause  du  fait(Q)?  Il  y  en  a  plusieurs,  et  même  la 
plupart  sont  connues. 

D abord,  les  reptiles  vivent  long-temps,  quoi- 
que absolument  privés  de  toute  nourriture.  J'ai 
vu  des  grenouilles ,  des  salamandres ,  des  lé- 
zards ,  etc. ,  résister  à  des  jeûnes  de  plusieurs  mois. 
«  f^es  tortues  terrestres  vivent,  dit  Redi,  jusqua 
»  dix-huit  mois  sans  manger  (3).  n 

En  second  lieu,  les  reptiles  peuvent  rester  fort 

(i)  Escpériences  sur  le  principe  de  la  vie,  etc.,  p.  iv. 

(2)  Nul  animal  à  sang  chaud  ne  survit,  au  contraire,  à  la  déca- 
pitaiîon  M  C'est  une  chose  bien  certaine,  dit  pourtant  Le  Gallois, 
M  que  les  oiseaux  continuent  de  vivre  quelque  temps,  et  même  de 
»  marcher  et  de  courir ,  après  qu*on  leur  a  coupé  la  tête,  n  Expé- 
liencessur  le  principe  de  la  vie,  etc.,  p.  7. 

Mais  Le  Gallois  se  trompe  :  faire  quelques  pas  dans  une  sorte 
d'agitation  convulsive,  continuer  un  mouvement,  effet  d'une  im- 
pulsion déjà  donnée,  continuer  une  course  commencée,  etc. ,  ce 
n'est  pas  là  vivre  quelque  temps  \  ce  n'est  pas  survivre. 

(3)  Collection  académique,  t.  IV ,  p.  499- 
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long-temps  sans  respirer  ;  et  c'est  là  ce  que  tout 
le  monde  sait  encore. 

Enfin,  au  lieu  de  rhémorrhagie  foudroyante 
qui  suit  la  décapitation  d'un  animal  à  sang  chaud, 
on  n'observe ,  ï»ur  les  reptiles ,  qu  une  hf^morrhagie 
très  faible  et  qui  s'arrête  bientôt. 

V.  Mais ,  indépendamment  de  ces  causes  gé- 
nérales, et,  comme  je  viens  de  le  dire,  déjà  con- 
nues ,  il  y  en  a  une  particulière  et  qui  tient  à  la 
position  même  du  point  vital  et  central  du  sys-- 
terne  nerveux  dans  les  reptiles. 

On  a  vu,  dans  le  Xr  chapitre  de  cet  ouvrage  (  i  ), 
que  le  point  vital  et  central  du  système  nerveux 
(point  duquel  émane  le  principe  du  mécanisme 
respiratoire)  est  situé  vers  l'origine  de  la  huitième 
paire,  origine  quil  comprend  dans  son  étendue , 
commençant  avec  elle,  et  finissant  un  peu  au- 
dessous, 

VI.  Or,  si  je  cherche  ce  point  vital  et  central  du 
système  nerveux,  ce  point,  siège  du  principe  du 
mécanisme  respiratoire ,  dans  les  animaux  à  sang 
chaud,  je  le  trouve  placé  assez  avant  dans  le 
crâne;  et  si  je  le  cherche  dans  les  reptiles,  je  le 
trouve  placé  presque  hors  du  crâne. 

VIÏ.  Le  crâne  des  animaux  à  sang  chaud,  c'est- 

(i)  Voyez  ^  ci-devant,  chap.  XI,  p.  2oi. 
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à-dire  des  oiseaux  et  des  mammifères ,  se  bombe 
et  se  prolonge  en  arrière,  parce  que  le  cervelet 
de  ces  animaux  est  très  développé. 

Le  crâne  des  reptiles,  et  particulièrement  celui 
des  reptiles  batraciens,  animaux  qui  n'ont  pres- 
que pas  de  cervelet,  se  prolonge,  au  contraire, 
très  peu,  ou  plutôt  se  termine  bixisquement  en 
arrière ,  du  moins  par  en  haut. 

VIIl.  Dans  la  grenouille,  l'origine  de  la  huitième 
paire  est  placée  tout-à-fait  à  la  partie  postérieure 
du  crâne,  à  une  ligne  à  peu  près  en  arrière  du 
cervelet  (i).  Or,  selon  que,  dans  la  décapitation, 
la  section  de  la  moelle  allongée  se  trouve  en  auant 
ou  en  arrière  de  cette  origine ,  les  mouvements 
respiratoires  survivent  ou  s'éteignent. 

§  H. 
t.  Je  coupai  la  moelle  allongée  en  travers,  sur 

(i)  Dans  la  {Grenouille,  l'origine  de  la  huitième  paire  est  à  une 
ligne  à  peu  prè&  en  arrière  du  cervelet;  dcjà,  dans  Toiseau,  c*est 
an  contraire  le  cervelet  qui  dépasse  en  arrière  Toiigine  de  la  hui- 
tième paire  d'à  peu  près  une  ligne;  dans  le  lapiu,  rorigine  de  la 
huitième  paire  est  dépassée  en  arrière  par  le  cervelet  d*une  manière 
plus  sensible  encore  ;  sur  un  chien  de  grande  taille  «  je  trouve  que 
le  cervelet  dépasse  en  arrière  l'origine  de  la  huitième  paire  d'à  peu 
prc»  sept  lignes  ;  sur  le  bœuf,  le  cervelet  dépasse  en  arrière  l'origine 
de  la  huitième  paire  d'à  peu  près  neuf  lignes;  sur  lliomme,  il  la 
dépasse  de  près  d'un  pouce  et  demi. 
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une  grenouille.  J  avais  porté  FiDstrunient  sur  la 
partie  postérieure  du  crâne. 

Tous  les  mouvements  inspiratoires  furent  abolis 
sur-le-champ. 

L'animal,  qui  ne  respirait  plus,  continua  de 
vivre  pendant  plusieurs  Jieures. 

Si  on  le  mettait  sur  le  dos ,  il  y  restait.  11  ne 
bougeait  plus,  ou  presque  plus,  de  lui-même  ;  mais 
si  on  Tirritait,  il  s  agitait;  si  Ion  piquait  ses  pattes, 
il  les  retirait ,  etc. 

La  section  avait  détruit  l'origine  même  de  la 
huitième  paire. 

IL  Sur  une  autre  grenouille ,  je  portai  encore 
mon  instrument  sur  la  partie  postérieure  du 
crâne,  mais  un  peu  moins  en  arrière. 

Les  mouvements  inspiratoires  survécurent  à 
l'opération. 

La  section  avait  respecté  l'origine  de  la  hui- 
tième paire,  laquelle  était  restée  unie  à  la  moelle 
épinière. 

III.  Enfin,  sur  une  troisième  grenouille,  l'in- 
strument fut  porté  tout-à-fait  derrière  le  crâne. 

Les  mouvements  inspiratoires  du  tronc  furent 
sur-le-champ  anéantis;  ceux  de  la  tête  survé- 
curent. 

La  section  avait  respecté  l'origine  de  la  hui- 
tième paire ,  laquelle  était  restée  unie  au  cerveau. 
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IV.  J  ai  répète  ces  trois  expériences  Su^  plu- 
sieurs autres  grenouilles. 

Aîiisi  iioiic,  i**  le  principe  dû  ïèécâiiîiriië  i^- 
piratoire  a  dans  les  reptiles,  comme  aà)^à  lëS  aiii- 
màux  à  saiig  cbàud,  uh  siëgè  clétéi*iiiinë  ; 

2°  Selon  que,  dans  là  dëcapitktiôrl,  bê  èié^è  rë^tè 
uni  à  là  ihbelle  épidiëi^é  oii  à  1  encëpHàlè ,  bè  sBfat 
lèà  iiiônvelnbrits  ifa^piràtôli-eë  du  trdii'c  dii  de  là 
tête  qiii  Sùbsisl'cdi  dii  qlii  s'ëtëignènt; 

3°  La  seule  différence  qui  se  ii'duve,  sotls  Ce 
rdj>p'()rt ,  ëbtre  l'es  atiiniàtix  à  ââfa'g  cHàiid  fet  Ifes 
animaux  à  sang  froid,  est  que ,  dans  les  ^irethîèi:^, 
ce  pbint  est  jjlncë  ai^sëz  avatit  dànk  riHtériëiir  du 
cràhe,  et  ^ull  e.4t,  au  bHntraii-fe,  placé  totii-à-fail 
à  la  partie  postérieitre  dîi  Ici4faë;  et  ^rèètjuè  hbH 
du  cràhfe  dâris  leâ  i^eboiids. 

V.  Le  principe  du  mécanisme  respihàfcWFè  à 
donc  son  siège  toirt-â-feit  S  là  pâî'Hc  ^ttifériëhte 
dd  crâHe,  et  prbàqué  fibfk  dh  fci^tlé  daîli  téfe  rep- 
tiles; et  voilà  pourquoi  la  décapitation  ,  pdUt  j4(éfl 
que  la  smbh  ëia^lêle  sUr  le  crSBe,  ^6ùt  Mie 
faite  sur  léà  rë|iliy ',  feàhs  itlle  Yè%  nlBhvéHfétfU 
réspîrhtôltéé  s'ëieijjtiêfaV. 

§iiL 

1.  J'ai  i^pété  les  ëx^ëriettices  p«5cédèntcs  sbr 
des  salamandres. 


IL  II  est  plus  fréquent  encore ,  quand  on  déca- 
pite une  salamandre,  cT empiéter  surle  crâne  par  la 
section  y  et  par  conséquent  de  laisser  Forigiiie  de 
la  huitième  paire  unie  à  la  moelle  épinière.  L'a- 
nimal survit  alors  et  respire  fort  long-temps  après 
la  décapitation. 

III.  Mais,  voici  un  fait  particulier,  qui  ne  tient 
plus  à  lencépbale ,  qui  tient  à  la  moelle  épinière^ 
et  que  les  salamandres  seules  m'ont  présenté 
jusqu'ici,  même  parmi  les  reptiles. 

IV.  Si,  sur  un  animal  à  sang  chaud,  $ur  an, 
oiseau,  sur  un  mammifère,  par  exemple,  on  divise 
un  point  quelconque  de  la  moelle  épinière  par, 
une  section  ti-ansversale,  aussitôt  toutes  les  parties 
situées  au-dessous  du  point  divisé  sont  frappées 
de  paralysie.  Si ,  par  exemple ,  la  section  a  été 
faite  au-dessus  du  renflement  postérieur  de  la 
moelle  épinière,  aussitôt  les  jambes  de  derrière 
sont  frappées  de  paralysie;  l'animal  les  traîne, 
mais  il  ne  les  meut  plus. 

V.  Il  n'en  est  pas  ainsi  pour  les  salamandres. 
L'animal  continue  à  nlouvoir  ses  jambes  et  sa 
queue ,  quoique  la  moelle  épinière,  et  même  toute 
là  coloiiné  vërteDràle,  soient  coupées  fort  au- 
dèssiis  dé  Toriginé  des  nerfs  des  jambes  et  de  la 
queue. 
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§IV. 

I.  Je  coupai  la  colonne  vertébrale  et  la  moelle 
épiuière,  sur  une  salamandre  (i  ). 

Immédiatement  après  l'opération,  Tanimal  re- 
muait déjà  ses  pattes  de  derrière  et  sa  queue. 

Un  mois  plus  tard,  il  les  remuait  ou  les  mouvait 
beaucoup  mieux  encore.  Il  marchait,  et  faisait 
avancer  tour  à  tour,  pour  marcher,  chaque  jambe 
de  derrière,  comme  il  faisait  avancer  tour  à  tour 
celles  de  devant. 

Cependant  la  réunion  des  deux  bouts  de  moelle 
épinière  divisés  n'avait  point  eu  lieu. 

II.  J'ai  répété  cette  expérience  sur  plusieurs 
autres  salamandres. 

Elles  ont  toutes  survécu  pendant  plusieurs 
mois. 

Et,  de  plus,  elles  remuaient  toutes  de  même, 
et  surtout  quelques  mois  après  ropératîon  ,  leurs 
jambes  de  derrière  et  leur  queue. 

1.  L'indépendance,  la  vie  propre  des  diverses 
portions  de  la  moelle  épinière,  dans  les  salaman- 

(i)  Les  salamandres  sur  lesquelles  ces  expériences  ont  été  faites 
étaient  dïs  salamandres  arjuatiques^  de  Tespèce  du  triton  crété. 
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dres,  est  donc  un  fait  constant;  et  peut-être  ce 
fait  remarquable  se  lie-til,  dans  ces  animaux,  au 
fait  plus  remarquable  encore  de  la  reproduction 
des  parties  qu'on  leur  coupe. 

II.  Les  expériences  de  Spallanzani  et  de  Bon- 
net, sur  la  force  de  reproduction  des  salaman- 
dres, sont  célèbres. 

Spallanzani  et  Bonnet  leur  ont  vu  reproduire 
plusieurs  fois  de  suite  le  même  membre  coupé, 
et  ce  même  membre  avec  tous  ses  os,  tous  ses 
muscles,  tous  ses  nerfs,  tous  ses  vaisseaux,  etc, 

s  VI. 

I.  J'ai  répété  bien  des  fois  ces  belles  expérien- 
ces. J'ai  vu  se  reproduire  la  queue  et  les  jambes 
sur  bien  des  salamandres;  et  les  jambes  qui  se 
reproduisaient  ainsi,  je  les  avais  coupées,  tantôt 
dans  la  contiguïté  ou  dans  l'articulation,  tantôt 
dans  la  continuité  ou  dans  le  milieu  de  l'os  même. 

II .  Sur  plusieurs  salamandres,  le  fémur  fut  coupé 
dans  le  milieu  de  l'os;  l'humérus  le  fut  de  même 
sur  plusieurs  autres. 

Il  se  reproduisit  une  nouvelle  jambe  et  un  nou- 
veau bras,  à  partir  du  point  où  l'ancienne  jambe 
et  l'ancien  bras  avaient  été  coupés. 

III.  Sur  plusieurs  salamandres,  la  jambe  fut 
désarticulée  à  l'articulation  de  la  cuisse  ftvec  le 
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Spr  toutes  ces  salatmaadrçs ,  un  nouveau  memr 
bre  poussa  à  partir  4^  Tarticul^tiQU  ïUjçpaç  d'qù 
r^neien  n^embre  ay^i|;  été  détaché. 

IV.  S|if  plusieurs  s^l^m^n^res,  I3  g|ieme  ^y| 
coupée.  Elle  repoussa  sur  toufes,  \  pai$ir  dif 
point  coupé  (x). 

S  VIL 

I.  Je  suis  allé  plus  loin.  Jai  retranché  le  crâne 
et  le  cerveau  presque  tout  entiers ,  sur  plusieurs 
salamandres. 

La  section  passgi^  ?^tre  Iç;  p^rvei^e^  et  l'origine 
de  }a  huitièpie  pair^.  Tpiit  VpW^ph^le  proprer 
ment  dit,  tout  Tçacéphalp  y  çoiwpris  l#  cervelet, 
tout  Fencéphale  ipoins  la  seple  origiaçt  (Iç  ^  l^Wr 
tjèixie  paire,  était  dpnc  eplevé,. 

La  plaie  s'est  p^rfoiterppnt  cicatrisée. 

Ces  salamandres  ont  survécu  pli^sieur^  naoi§  à 
la  décapitation  ainsi  faite;  et  pon  seuleo^iqnt  eUg? 
ont  continué  de  vivre,  mais  elles  ppl  çoatiçué  de 
respirer. 

Jl,  Il  y  çi  dpRC  4^u^  Ri^qières  4^  Rr^tiq^pr  la 

(i)  Ces  ex[)ërience8  appartiennent  à  un  grand  travail  sur  la 
rt^prpdt^ctiqn  dt%  pa^ti^Sy  traiEail  dont  |e  m*occiipç  depuis  lung- 
teiiip§  pt  ^jye  |^  pyb|ie.rai  l|içtilôf. 


•.•■s» 


4^p?pi|:i^f^ou  sur  les  reptiles  (grenouilles,  sala- 
nt |ndre§,  etc.). 

Ou  la  seclion  passe  sur  le  crânç,  entre  le  cer- 
yçlet  et  rçriginje  de  la  huitième  paire  :  dans  ce 
cas,  çettç  origiije  de  la  huitième pairp, reste  janie 
à  la  moelle  épmiève^etYsrïixnQl^ainsîdécapûé,  con- 
tinue  de  vivre  et  de  respirer,  j'ai  vu  des  salaman- 
dres,  ainsi  décc^itées^  survivre  pendant  plus  ^e 


neuf  moi3. 


Qu  1^  section  pas$e  derrière  le  crâpe ,  et  par 
conséquent  derrière  l'origine  de  la  huitième  paire; 
et  ^Iprs  i  ai^injal  Uje  si^ivft  qup  fiu^çlquc  temps ,  et 
ne  respire  plus, 

III.  Le  fait,  si  singulier,  de  la  survie  des  rep- 
tiles à  la  décapitation,  est  cjonc  un  fait  qui 
s'e?^pUqup  /et  pjr  1§  posfJtjpp  rpcul^çç  jde  ^prigine 
de  la  huitième  paire  dans  ces  animaux ,  el  parla 
manière  dont  la  décapitation  est  faite. 

IV.  En  un  mot,  et  pour  revenir  aux  conclusions 
géojér^les  4ç  nje^  prj^p.ç.4.ep^e§  pijtpériçpf  p.ç  çiir  |a 
moelle  allongée  (i)  : 

i°La  vie  du  système  nerveux,  et  par  suite  la 
vie  de  Tanimal ,  tient  à  un  point  donne  du  systèqae 
nerveux  ;  et  ce  point  du  systèiiie  Rerypif ?^  ç^Jt  ^itu^ 
à  l'origine  même  de  la  huitième  paire. 

(i)  Voyez, ci-d«ivanr,  ie  rlianitre  XJ  cje  cçt  ouvrage,  n.  i<^6. 
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2°  Si  ce  point  est  détruit,  tous  les  mouvements 
respiratoires  sont  abolis  sur-le-champ  ;  s'il  reste 
uni  à  l'encéphale,  ce  sont  les  mouvements  respi- 
toires  de  la  tête  qui  survivent;  s  il  reste  uni  à  la 
moelle  épinière,  ce  sont,  au  contraire,  les  mou- 
vements respiratoires  du  tronc  qui  survivent; 

Et  3**  enfin,  pour  ce  qui  est  des  reptiles  en  parti- 
culier, ces  animaux  ne  continuent  de  respirer  et  de 
vivre  après  la  décapitation,  qu'autant  que  la  section 
passe  sur  le  crâne  et  non  derrière  le  crâne  (i), 

(t)  I)  arrive  souvent,  si  l'on  n'y  fait  une  attention  particulière, 
qu'on  laisse,  quand  on  décapite  une  grenouille  ou  une  sala- 
mandre ,  une  portion  du  crâne  tenir  aux  vertèbres. 

Le  Gallois  l'avait  déjà  remarqué  :  a  II  peut  arriver,  dit-il,  que 

»  des  reptiles  continuent  de  g^ouverner  leurs  mouvements après 

»  avoir  été  décapités;  mais,  si  l'on  y  prend  garde,  on  trouvera  que 
»  dans  tous  ces  cas,  la  décapitation  n*a  été  que  partielle,  qu'elle  a 
»  été  faite  sur  le  crâne,  et  que  la  partie  postérieure  du  cerveau  est 
■  demeurée  unie  avec  le  corps.»  (Exp.  sur  le  principe  de  la  vie,  etc. 
p.  6.) 

M.  Duméril  parle  d'un  triton  marbré  qu'il  a  vu  survivre  plu- 
sieurs mois  à  la  décapitation  {Erpétologie générale^  etc.,  1. 1,  p.  209); 
mais  la  décapitation  n'avait  emporté ,  dit  M.  Duméril  lui-même, 
que /es  guafre  cinquièmes  de  la  longueur  de  la  tête.  {Ibid.  t.  VIIÏ, 
p.  i85.) 

Dans  mes  expériences  sur  la  décapitation  des  salamandres,  dont 
il  est  ici  question,  je  n'avais  enlevé  que  le  crâne  proprement  dit, 
j'avais  l'aissé  la  mâchoirtî  inférieure,  et  je  pouvaisjuger  de  la  con- 
tinuation des  mouvements  respiratoires  par  les  mouvements 
mêmes  delà  gorge  ou  de  l'hyoïde,  vus  par  en  haut. 
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c'est-à-dire,  en  d autres  termes,  et  en  termes 
plus  précis,  qu'autant  que  l'origine  de  la  hui- 
tième paire  a  été  respectée ,  et  qu'ayant  été  res- 
pectée, elle  est,  de  plus,  restée  unie  à  la  moelle 
épinière. 
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mrfryr 


CHAPITRE  \l\\. 

EXPÉRIENCES  SUR    L  ENCÉPHALE  DES  POISSO»», 


§1". 

I.  On  a  vu,  par  mes  expériences  sur  Fencéphale 
des  animaux  supérieurs ,  que  cet  organe  se  com- 
pose de  quatre  parties  principales,  savoir,  le  cer- 
veau proprement  dit,  le  cervelet,  les  tubercules 
bijumeaux  ou  quadrijumeaux ,  et  la  moelle  al- 
longée. 

II.  11  était  curieux  de  voir  jusqu'à  quel  point 
lencéphale  des  poissons  correspondait  à  celui  de 
ces  animaux. 

Or,  c'est  là  ce  qu  aucun  anatomiste  n  avait  en- 
core fait,  et  ce  qui  même  n'était  point  facile  par  la 
seule  anatomie,  l'encéphale  des  poissons  et  celui 
de  ces  animaux  ne  se  composant  pas  d'un  nombre 
paieil  de  parties. 

m.  L'anatomie  suffit  pour  démêler  lanalogie 
des  parties,  quand,  dans  un  appareil  donné,  le 

(i)  Mémoire  présente  à  l'Acad.  roy.  des  sciences,  dans  la  séance 
du  37  décembre  iSa/f*^ 


.  i.i- 


nombre  des  parties^  co|nparée$  dune  cl^çse  à 
r^intre,  est  le  même.  Mais  lanatomip  ne  suffit  plus 
quand  le  nombre  des  parties,  comparées  dune 
classe  à  Fautre,  diffère. 

IV.  Dans  ce  dernier  cas,  \q  seul  moyen  de  ré- 
soudre  la  difficulté  est  lexpérience;  car  IçMé- 
rience  donne  les  propriété^,  et  les  propriété^^ 
donnent  les  qrganps. 

y.  Dans  l'encéphale  4çs  ppissops,  cprqparé  ^ 
celui  des  autres  classes  «  la  même  partie  peut  être 
divisée  en  deux  ou  plusieurs  autres.  Tantôt  il 
manque  une  partie,  ti^ntô(  il  ^'ajoute  une  partie 
nouvelle,  etc. 

VI.  Aussi  rien  négale-t-il  la  divergence  des 
opinions  proposées  jusqu'ici,  touchant  ladét^ripi- 
nation  des  parties  qui  (nanqnent  ou  restent  dans 
le  cerveau  des  poissons. 

Selon  les  uns,  les  poissons  manquent  du  cer- 
veau proprement  dit  ;  i)^  i^anquent  du  cervelet , 
selon  les  autres.  Les  deux  lobes  principaux  de 
leur  encép}iî4^,  les  deijx  Icib^s  créiez  (i),  î^ont  pris, 

(i)  Le  cervelet  étant  pris  pour  point  de  dt'parl  {Voyez  M.  Cu- 
vier,  Uiit.  nat.  des  poiisons^  t»  I,  p.  4^û%  on  voit,  en  avant  du  œr- 
volet,  f^ux  lo|3es,  Isaqi^eU  sont  presf|ife  tOQJofun»  \^%  pb|^  p9ni»id«- 
rableài  par  le  volume,  et  sont  constamment  creux  :  ces  deux  lobfs 
creux  àont  pr»'cedëf  par  deux  et  quelquefois  par  quatre  lobes, 
frenr'raiement  solides.  EnRn>  en  arrière  du  CArv,elet,  sont  d'autrtfS 
lq{»^,  dqnt  Ifi.classcs  8upké|[i<iUces  n  offrent  ^%  ipsikne  dç  vc^cig»». 
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tantôt  pour  les  tubercules  bijumeaux  ou  quadri- 
jumeaux,  tantôt  pour  les  lobes  cérébraux;  tantôt 
la  partie  surajoutée,  comme  on  verra  tout-à- 
rheure,  au  cerveau  des  poissons,  est  prise  pour 
un  démembrement  du  cervelet ,  etc. 

VII.  Je  le  répète  donc,  les  parties  qui  s^ajou- 
tent  ou  disparaissent,  qui  se  divisent  ou  se  réu- 
nissent, variant  d'une  classe  à  l'autre,  et  l'expérience 
donnant  seule  \e% propriétés  ou  les  caractères  pro- 
pres de  chacune  de  ces  parties,  il  est  évident  que 
l'expérience  seule  peut  indiquer  et  démêler, 
avec  précision,  quelles  sont,  dans  les  diverses 
classes,  les  parties  ajoutées  ou  disparues,  divisées 
ou  réunies. 

VIII.  Gela  posé,  énumérons  les  parties  de 
l'encéphale  d'un  poisson  donné;  et  soumettons- 
les  toutes  les  unes  après  les  autres  à  Texpérience. 

§11. 

I.  Je  prends  le  cerveau  de  la  carpe  pour  pre- 
mier exemple. 

II.  Ce  cerveau  se  compose ,  indépendamment 
de  la  moelle  allongée  proprement  dite,  de  quatre 
lobes  ou  renflements  distincts.  Les  deux  premiers, 
en  comptant  d'avant  en  arrière,  sont  pairs  ou 
doubles;  le  troisième  est  unique  ou  impair;  un 
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tubercule  médian  et  deux  niasses  latérales  for- 
ment le  quatrième. 

III.  Sur  une  carpe,  je  mis  à  nu  ces  divers  ren- 
flements par  lablation  du  crâne  et  de  l'espèce 
de  mucosité  grisâtre  qui  les  recouvre.  Cela  fait, 
je  les  vsoumis  tous,  Tun  après  l'autre,  à  des  pi- 
qûres plus  ou  moins  profondes. 

IV.  Je  piquai  d'abord,  de  part  en  part  et  dans 
tous  les  sens,  le  renflement  antérieur:  l'animal 
resta  impassible. 

Je  piquai  le  renflement  suivant  :  il  n'y  eut  pas 
de  convulsions  aux  premières  couches  ;  mais ,  aux 
couches  inférieures ,  Tanimal  éprouva  des  convul- 
sions très  vives. 

Je  passai  au  troisième  renflem'ent  :  ses  piqûres 
ne  furent  point  suivies  de  convulsions;  celles  du 
quatrième  en  furent,  au  contraire,  suivies. 

V.  Je  répétai  cette  expérience  sur  plusieui*s  au- 
tres carpes  ;  le  résultat  fut  le  même. 

VI.  Ainsi,  le  premier  renflement  du  cerveau 
de  la  carpe  ne  donne  pas  des  convulsions ,  le  se- 
cond n'en  donne  que  par  ses  couches  les  plus 
profondes,  le  troisième  n'en  donne  pas,  et  le 
quatrième  en  donne  par  toutes  ses  couches,  par 
les  plus  superficielles  comme  par  les  plus  pro- 
fondes. 

VIL  Nous  venons  de  voir  les  propriétés;  voyons 
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les  Fonctions,  dii  fiioiiis  autant  qùè  cela  iioûs 
sera  possible. 

Vlli.  J'enlevai,  sur  iiiie  fcârpé,  le  piremier  ren- 
flement. 

Lès  allures  de  l'ahimàl  ne  parurent  pas  sensi- 
blement altérées. 

IX.  Sur  une  autre  carpe,  j'enlevai  le  second  rèn- 
flëniènt. 

Ce  rehfleraeiit  offre  ceci  de  particulier  dans  la 
carpe ,  qu'il  s'y  compose  de  deux  feuilleta  super- 
poses, et  comme  erhboîtës  Vûn  dans  l'autre. 

J'ai  déjà  dit  que  la  piqûre  des  couches  les  plus 
profondes  de  ce  renflement  produit  aes  convul- 
sions. 

Son  ablation  porta  une  atteinte  grave  à  l'éco- 
nomie générale.  L'animal  parut  très  affaibli ,  il 
ne  se  moiivait  plus,  ne  respirait  plus  qu'avec 
peine,  et  presque  toujours  il  restait  coiiché  sur  le 
dos  ou  sur  le  côlë,  coihrnè  il  arrive  aux  j)oissons 
mourants  ou  malades. 

X.  J'enlevai,  sûr  une  troisième  cai^e,  le  troi- 
sième reniflement. 

On  à  déjà  vu  que  ce  renflement  ne  provoqué 

jamais  des  convulsions.  Quand  il  ifut  enlevé,  l'a- 

»    - .  .      . 

nimal  parut  avoir  perdu  de  Fénergiè  de  ses  mou- 
vements. 
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SI;  Restait  à  examiher  le  qtaatHèttie  renfle- 
ment. Je  le  mis  à  nu  sur  une  carpe. 

Je  piquai  ensuite,  successivement^  lé  ttibèl'èble 
médian,  et  chacune  des  deux  masses  latëralèâ; 
A  chacune  de  ces  picjùres,  Fanimàl  éprouva  des 
cobvùlsionS  vives,  et  qui  pointaient  prihcipa^ 
lement  sur  les  couvercles  des  ouïes;  onafienckies. 

Eb  outre,  les  piqûres  de  la  maése  latérale  droite 
dé  te  laminaient  ^  plus  pârticiilièrement  ;  dés  con- 
vulsion^ dans  lopercalé  du  côté  droit;  celles  de 
la  masse  gauche,  dans  l'opercule  gauche;  celles 
du  tubercule  médian  eu  déterminaient  dans  leS 
deux  opercules  tout  à  la  fois. 

XII.  Sur  une  cinquième  Carpfe ,  je  cbupai  la 
masse  latérale  gauche;  le  jeu  de  l'opercule  gau- 
che fut  aussitôt  détruit  :  l  animal  ne  continuait 
plus  à  respirer  que  du  côté  droit. 

Je  coupai  là  masse  latérale  droite;  le  jeu  de 
lopercule  droit  fut  aussitôt  détruit,  et  consé- 
quemment  la  respiration  tout-à-fait  éteinte. 

XIII.  Sur  une  sixième  carpe,  je  me  bornai  à 
fendre  longitudinalement  le  tubercule  médian  : 
sur-le-champ  les  deux  opercules  se  fermèrent  et 
furent  JPrappés  d'immobilité. 

Cette  immobilité  complète  des  opercules  dura 
cinq  ou  six  minutes;   puis    de    faibles    mouve- 
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ments  repamrent  et  survécurent  même  pendant 
assez  long-temps. 

XIV.  J'ai  répété  bien  souvent  ces  expériences, 
et  toujours  avec  le  même  résultat. 

XV.  Le  renflement  dont  il  s'agit  est  donc  l'or- 
gane de  la  respiration;  il  répond  donc  à  la 
moelle  allongée. 

XVI.  On  voit  donc  ainsi ,  sur  la  carpe ,  entière- 
ment circonscrit,  délimité,  et  développé  en  un 
véritable  lobe  ou  tubercule  pareil  aux  lobes  ou 
tubercules  du  cerveau  et  du  cervelet,  cet  organe 
de  la  respiration  qui ,  dans  les  premières  classes, 
paraît  à  peine  constituer  un  organe  à  part  et  dis- 
tinct de  la  moelle  allongée  proprement  dite. 

§  m. 

I.  Je  passe  à  l'examen  de  quelques  autres  es- 
pèces. 

II.  Je  mis  à  découvert  le  cerveau  d'un  brochet. 

Ce  cerveau  se  compose  de  deux  lobes  anté- 
rieurs, lesquels  sont  pairs  ou  doubles,  et  d  un  lobe 
postérieur,  lequel  est  unique  ou  impair. 

La  première  paire  de  lobes  ne  donne  pas  de 
convulsions  ;  la  seconde  n'en  donne  que  par  ses 
couches  les  plus  profondes;  le  lobe  postérieur,  qui 
est  le  cervelet,  n'en  donne  pas. 
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III.  Je  découvris  le  cei'veau  d'une  lotte.  Trois 
renflements  distincts  se  succèdent  dans  ce  cer- 
veau: les  deux  antérieui^,  paii'S  ou  doubles;  le 
postérieur,  unique  ou  impair. 

liCs  deux  premiers  peuvent  être  piqués  sur  tous 
les  points  sans  exciter  des  convulsions. 

IjCs  deux  seconds  ne  donnent  des  convulsions 
qufî  quand  on  en  pique  les  couches  les  plus  pro- 
fondes. 

Enfin,  le  dernier  ne  produit  jamais  de  convul- 
sions. 

La  moelle  allongée  n'offre  pas,  dans  la  lotte  (i), 
le  tubercule  médian  qu  elle  offrait  dans  la  carpe  ; 
mais  les  deux  masses  latérales,  quoique  moins  con- 
sidérables, subsistent;  et,  selou  qu'on  coupe  la 
droite  ou  la  gauche ,  ou  les  deux ,  l'opercule  droit 
ou  le  gauche,  ou  les  deux,  sont  paralysés;  et  de 
plus, quand  on  coupe  la  moelle  allongée  jusques  et 
y  compris  ces  deux  masses  d'où  naissent  les  nerfs 
des  branchies,  comme  dans  les  animaux  supé- 
rieurs jusques  et  y  compris  l'origine  de  la  huitième 
paire,  la  respiration  est  éteinte. 

IV.  Le  renflement  médian  de  la  carpe  se  re- 
trouve dans  la  brème ,  la  tanche,  et  autres  espèces 
du  genre  cyprin  ;  et  partout  il  occupe  le  même 
siège  et  exerce  les  mêmes  fonctions. 

(1)  Non  plus  que  dans  le  brochet. 

08 
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V.  Le  cenrcftil  de  rangoille  offire  nne  combi- 
mdson  toiite  nonyeUe  :  cinq  renflemeats  le  cod- 
tÊxtaent;  les  quatre  premiers,  pairs  oa  doubles; 
le  cinquième,  unique  oa  impair. 

Les  trois  premiers  ne  donnent  pas  de  conTul- 
sions,  le  quatrième  en  donne  par  ses  couches  les 
phis  profondes,  le  cinqnième  nen  donne  pas. 

I.  Ces  expériences  laissent  micore  bien  des 
doutes  sur  la  correspondance  réelle  de  l'encé- 
phale  âe^  poissons  comparé  à  celui  des  autres 
classes. 

Qnelle  est  la  partie  de  lencéphale  des  poissons 
qui  correspond  aux  lobes  cérébraux ,  au  cerveau 
proprement  dit  des  autres  classes  ? 

Quelle  est  celle  cpii  répond  aux  tubercules  biju- 
méaux  ou  quadrijumeaux  ? 

Ces  expériences  laissent  ces  deux  questions 

r 

indécises. 

Elles  semblent  indiquer,  avec  plus  de  sûreté, 
la  véritable  correspondance  du  cervelet  (i). 

(i)  Lequel  se  caractérise  d'ailleurs,  d'une  manière  si  précise,  par 

%9  position  même.  Le  cervelet  est  toujours  placé  en  travers  sur  la 

moelle  allongée;  et,  selon  Texpression  très  juste  de  M.  Cavier,i7  la 

joint  par  les  côtés^  comme  fierait  un  pànt.  (Voûtés  HUu  natur*-  des 

poissons  y  t,  I,  p.  4^1)- 
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Mais  une  partie  qy  elles  donnent  surtom  avec 
certitude ,  c'est  la  moelle  allongée. 

II.  En  comparant  les  poissons  aux  animaux 
supérieurs,  qp  voit  dqnç  que  le  point  par  leqqd 
le  cerveau  des  premiers  diffère  le  plus  essentielle- 
ment du  cerveau  des  seconds,  est  celui  pajp  lequel 
cet  organe  préside  aux  mouvements  respiratoires. 
Or,  Ifi  respiration  est  précisément  ce  qui  cpustitue 
la  différence  la  plqs  profonde  entre  la  classe  des 
poissons  et  le^  autres. 

m.  En  outre,  ce  point  de  lencépbale  qui  rçgle 
la  respiration  est  beaucoup  plus  développé  daqs 
les  poissons  que  dans  les  classes  supérieures  ;  et 
la  raison  en  est  simple.,  c  est  que  la  respiration  est 
une  fonction  bien  autrement  laborieuse  pour  les 
animaux  aquatiques  que  pomr  les  §niina|ix  ^i^n§  : 
ceux-ci  agissent  directement  sur  Tair;  les  autres 
n'agissent  sur  l'air  qu'à  travers  l'eau. 

IV.  On  ne  peut  s'étonner  asse?  de  voir  cette 
merveilleuse  correspondance  qui,  toujours  et  par- 
tout, proportionne  ayec  tant  d'exactitude  le  déve- 
loppement de  l'orgape  à  l'énergie  de  |a  fonction. 

V.  L'intellijjence  se  montre  au  plus  haut  degré 
de  développement  dans  les  ma^imifères  i  les  lobes 
cérébraux  dominent  dans  leur  çeryçau,  Le?  ani- 
maux les  plus  agiles  et  les  plus  mobijijçs  sont  les 
oÎMeau^  ;  le  perv)ç)et  e^t  propprtiopqellejrnent  plus 
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développe  dan^  les  oLseam  €fae  dans  nndle  antre 
clause,  Ijes  aDimanx  les  plus  apa(tiik]iics  sont  les 
reptiles  :  le  cervelet  n'est  nnlle  port  |4os  petit  que 
la.  Enfin ,  laninial  dans  lequel  la  respiration  exige 
le  pins  grand  emploi  de  forces ,  est  le  pmsson  ;  et 
le  poisson  est  anssi  Tanimal  dans  lequel  Forgane, 
premier  moteur  de  la  respiration,  parait  le  pins 
développé  et  le  plus  considérablement  accm. 

f>es  diverses  parties  dn  cervean  se  montrent 
donc  tonr  à  tour  dominées  on  dominantes,  sdon 
qne  la  fonction  qui  leur  correspond  s'afEûblit  od 
se  développe. 

YI.  Il  y  a  plus  encore  :  car,  le  but  final  de 
l'organisation  étant  la  vie,  quand  un  ordre  de 
moyens  manque,  il  arrive  toujours  qu'un  autre  y 
supplée.  Par  exemple,  Imtelligence  supplée  9x\ 
défaut  de  ténacité  de  la  vie  dans  les  animaux  su- 
périeurs; dans  les  animaux  inférieurs,  c'est,  an 
contraire,  la  ténacité  de  la  vie  qui  supplée  au 
défaut  de  l'intelligence.  Où  les  lobes  cérébraux 
dominent,  la  moelle  allongée  est  évidemment 
réduite;  et  à  mesure  qne  ces  lobes  diminuent,  la 
moelle  allongée  s'accroît. 

VU.  Bien  des  considérations  resteraient  à  indi- 
diquer  encore  :  je  termine  par  celle-ci. 

On  se  souvient  que,  dans  mes  précédentes  ex- 
périences, j  ai  fait  voir  que  Fencéphale  se  com- 
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pose  de  deux  ordres  de  parlies  essentiellement 
distinctes  :  de  ces  parties ,  les  unes  sont  susceptibles 
de  provoquer  immédiatement  des  convulsions  ;  les 
autres  n'en  sont  pas  susceptibles. 

IjCs  parties  qui  produisent  des  convulsions  (les 
tubercules  bijumeaux  ou  quadri jumeaux  et  la 
moelle  allongée)  concourent  plus  directement  à 
laco/iseri^afion  de  la  vie.  Celles  qui  ne  produisent 
p.is  de  convulsions  (le  cerveau  proprement  dit 
et  le  cervelet)  concourent  plus  directement,  au 
contraire ,  aux  relations  de  la  vie. 

Or,  ces  dernières  parties,  ces  parties  de  rela- 
tion y  ces  parties  non  susceptibles  de  produire 
des  convulsions,  sont  visiblement  prédominantes 
dans  les  mammifères  et  les  oiseaux;  elles  com- 
mencent à  être  dominées  dans  les  reptiles,  le  sont 
encore  plus  dans  les  poissons,  et  finissent,  dans 
la  série  des  animaux  invertébrés,  par  entièrement 
disparaître. 


^âè  iS^lMTfOllt 


CHAPITRE  MVll. 

AECHERGHES   SUR   LES   CONDITIONS    FONDAMENTALES 

DE   L  AUDITION^  (l). 


S  I". 

I.  5e  commence  par  rappeler  en  peu  âe  mots 
l'ensemble  des  parties  qui  composent  loreitte.  Je 
m'occupe  surtout  ici  de  celle  des  oiseaux. 

II.  Tout  le  monde  sait  que,  dans  ces  anin^aùx, 
un  méat  externe  très  court  (a)  précède  la  mem^ 
trane  du  tympan;  qu'à  cette  membrane  adbère 
la  chaîne  des  osselets;  que  l'extrémité  de  cette 
chaîne  va  fermer  l'ouverture  au  vestibule  ;  qu'à  ce 
vestibule  aboutissent  les  trois  canaux  semi-circu- 
laires et  le  limaçon;  et  que,  dans  ces  dernières 
parties,  le  vestibule,  les  canaux  et  le  limaçon, 
vient  se  ramifier  le  nerf  auditif. 

III.  Les  parties  que  j'ai  nommées  en  dernier 

(i)  Mémoire  présenté  à  rÂcadéinie  royale  des  sciences,  dans  la 
séance  du  27  décembre  1824- 

(2)  Une  {glande  folliculaire,  plus  ou  moins  volumineuse  selon 
les  espèces ,  et  située  dans  ce   méat ,  y  sécrète  la  matière  sébacée 


ou  cérumineuse. 
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lieu  composent  ie  labyrifUhe^  ou  oreîUe  ii^lerpe; 
la  cavité  interposée  entre  le  tympan  d  que  p^ 
et  le  labyrinthe  de  l'autre ,  form^  ce  qu'où  appette 
caisse  ou  moyenne  oreille.  Tout  ce  qui  vieaK 
après  la  caisse  forme loreille  externe, 

IV.  Il  suffit  d  avoir  rappelé  ces  objets  :  jep^^^ 
tout  de  suite  aux  expériences; 

S  n. 

I.  Je  mis  bien  à  nu  sur  un  pigeon ,  et  sur  lès 
deux  oreilles  à  la  fois,  toute  la  membrane  du 
tympan  ^  en  enlevant  successivement  la  peau ,  les 
muscles,  les  ligaments,  et  les  petites  portions  d  os 
qui  en  recouvrent  plus  ou  moins  la  circonférence. 

Cela  fait,  je  détruisis  complètement  cette  mem- 
brane dans  les  deux  oreilles.  L'audition  ne  parut 
pas  troublée. 

II.  J  observe,  avant  d'aller  plus  loin,  que,  4ans 
toutes  ces  expériences,  j'ai  toujours  opéré  simul- 
tanément sur  les  deux  oreilles;  queuid  on  n'opère 
que  sur  une  oreille,  il  faut  boucher  l'autre.  Mais, 
comme  on  n'est  jamais  sûr  de  l'avoir  exactement 
bouchée,  il  vaut  infiniment  mieux  soumettre  en 
même  temps  les  deux  oreilles  aux  mêmes  épreuve», 
et  les  maintenir  ainsi  constamment  dans  le  même 
état. 

III.  Je  me  hâte  d'avertir  encore  que ,  dans  les 
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épreuves  auxquelles  ou  soumet  lanimal  pour 
s'assurer  s'il  entend  ou  nou,  on  doit  apporter  la 
plus  grande  attention  à  empêcher  que  l'agitation 
de  l'air,  produite  par  le  choc  qui  cause  le  bruit, 
ne  vienne  se  mêler  à  l'effet  des  ondulations  so- 
nores. J'interpose  toujours  un  écran  entre  le  point 
où  le  bruit  est  produit,  et  le  point  que  l'animal 
occupe;  et  j'évite  avec  le  plus  grand  soin  tout  choc 
qui  pourrait  communiquer  le  moindre  ébranle- 
ment, soit  à  l'appartement,  soit  à  l'objet  sur  lequel 
l'animal  repose. 

IV.  Enfin,  une  troisième  précaution,  non  moins 
essentielle,  est  de  boucher  exactement  les  yeux  à 
l'animal,  afin  qu'on  ne  soit  point  exposé  à  croire 
qu'il  entend  lorsqu'il  ne  fait  que  voir;  et  que 
d'ailleurs  ne  voyant  plus,  il  soit  plus  attentif  au 
moindre  bruit  qu'il  pourrait  entendre. 

V.  Sur  un  second  pigeon,  je  détruisis  les  deux 
tympans  :  l'animal  entendit. 

J'enlevai,  des  deux  côtés,  la  première  portion 
de  la  chaîne  des  osselets ,  c'est-à-dire  la  portion 
qui  correspond  au  manche  du  marteau,  ou  même 
au  marteau  :  l'animal  entendit  encore.  J'enlevai 
l'étrier:  l'animal  entendit  toujours.  Mais,  ce  qu'il 
importe  de  remarquer  ici,  Faudition  ,  qui  jusque 
là  n  avait  point  paru  sensiblement  affaiblie,  le  fat 
alors  beaucoup. 
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VL  J'ai  répété  cette  expérience  graduelle  sur 
un  troisième  pigeon  :  le  résultat  a  été  le  même.  Je 
lai  répétée  sur  plusieurs  autres  ;  et  les  résultats 
obtenus  d'abord  se  sont  reproduits  toujours. 

VIL  Ainsi,  ni  lablation  du  tympan,  ni  celle 
des  premiers  osselets,  ni  celle  de  Tétrier  même, 
n'abolit louïe;  mais  celle  de letrierlaffaiblit beau- 
coup :  dernière  circonstance  qui  ma  engagé  à  ten- 
ter lexpérience  que  je  vais  dire.  Puisque  en  effet 
la  perte  de  Tétrier  affaiblit  d'une  manière  notable 
lenergie  de  laudition,  il  était  curieux  de  voir 
si,  avec  la  restitution  de  la  partie  enlevée,  ne 
se  restituerait  pas  aussi  l'énergie  de  la  fonction. 

VIII.  Dans  cette  vue,  je  me  bornai  à  détruire 
sur  un  pigeon  la  portion  antérieure  du  tympan. 
Après  quoi  je  saisis  avec  de  petites  pinces  la  tige 
de  1  etrier  ;  et  j'enlevai  doucement  cet  osselet  du 
petit  tube  (i)  dans  lequel  il  s'enfonce  avant  d'ar- 
river jusqu'à  la  fenêtre  ovale. 

Cela  fait,  j'examinai  l'animal  :  son  audition 
était  très  affaiblie. 

L'étrier  n'avait  pas  été  détaché  de  la  portion 

(i)  C'est  dans  ce  petit  tube,  seconde  et  plux  interne  portion  de 
la  caisse,  cjue  se  trouvent,  séparées  par  une  mince  cloison  osseuse, 
les  deux  fenêtres  ronde  et  ovale  :  \a  fenêtre  ronde  ^  entrée  du 
limaçon  dans  la  caisse  ;  \a  fenêtre  ovale^  entrée  du  vestibule  dan« 
la  caisse. 
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du  tympan  à  laquelle  il  adiière;  je  Id  nepris 
avec  les  petites  pinces  ;  je  le  replaçai  dans  son 
petit  tube  ;  j'examinai  de  nouveau  lanimal  : 
laudition  avait  repjris  un  peu  de  son  énerj^e. 

IX.  Je  répétai  cette  expérience  sur  deux  autres 
pigeons;  le  résultat  fut  le  même. 

X.  Je  passai  à  lexamen  des  deux  orifices  (fe- 
nêtres ronde  et  ovale) ^  par  lesquels  le  limaçon  et 
le  vestibule  s  ouvrent  dans  la  caisse  du  tympan. 

XL  Après  avoir  successivement  enlevé  sur  un 
pigeon  le  tympan  et  les  osselets,  je  détruisis,  avec 
la  pointe  d  un  stylet  aigu ,  la  membrane  fine  et 
lisse  qui  ferme  ces  deux  orifices.  L^audition  parut 
notablement  affaiblie,  mais  elle  persistait  en- 
core. 

XII.  Arrivé  ainsi  au  vestibule  et  au  limaçon ,  ou 
au  centre  de  lappareil  auditif,  en  allant  d'avant 
en  arrière ,  par  le  tympan ,  les  osselets  et  les  dei|x 
fenêtres ,  il  s'agissait  d'explorer  à  leur  tour  les  par- 
ties situées  du  côté  opposé  à  celui  qu'occupent  les 
précédentes ,  et  de  revenir  au  centre  de  l'appareil 
par  un  chemin  contraire  à  celui  déjà  suivi ,  c'est-à- 
dire  en  allant  d'arrière  en  avant ,  et  par  les  canaux 
semi-circulaires. 

XIII.  Ces  canaux  n'étant  enveloppés,  dans  les 
oiseaux ,  que  par  une  simple  cellulosité  osseuse , 
il  est  fort  aiiî  de  les  mettre  à  nu.  Je  les  déciHi- 
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vris  doue  bîeo  «i^aôtemeal  mit  ila  pigtean  |  ^  j^e  )f9$ 
coupai  ensuite  Tun  après  l'autre  avec  d^  petits 
ciseaux  très  fins. 

A  cfaactine  de  ces  sections ,  lammal  parut  a^^f-* 
frir  beaucoup  ;  et  il  survint  de  plu^  un  phéno- 
mène si  singulier,  quà  cause  de  sa  singularité 
même,  et  pour  ne  point  interronipre  d'ailleurs 
rhistoire  de  laudition,  jai  cru  devoir  ie  décn^ 
à  part. 

Les  canaux  semi-circulaires  étant  rofiipus  ^  noii 
seulement  Tanimal  aiteiidait  encore ,  mais  H  pa- 
raissait souffrir  lorsqu'il  entendait.  Évid9ipment, 
le  bruit  l'agitait  et  l'importunait ^  laudition 
semblait  même  plus  vive ,  ou  du  moins  l'aniaitJ 
en  exprimait  plus  vivement  les  signes  ^  à  cause 
sans  doute  de  la  souffrance  qu'il  ressentait  k  )'oc- 
casion  du  bruit. 

XIV.  i jette  expérience  a  été  répétée  sur  plu- 
sieurs autres  pigeons,  et  toujours  le  résikkat  a  été 
semblable. 

XV.  U  ne  restait  plus  à  examiner  qu$  le  vestil^4it|e 
et  le  limaçon.  Mais,  pour  bien  apprécier  Iç  rôlje 
propre  de  ces  parties  centrales  de  rap|)$r^  ^  on 
sent  combien  il  importait  de  pénétrer  jusqu'à  ellus 
sans  blesser  aucune  des  parties  voisines. 

Heoreusement  ^  Mne  petite  ^Hiveitiin^  commu- 
niqiAe  de  l'ittiib^ieiir  du  yt^fffiMe  ^  imtm  i^hk^ 
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site  osseuse  dont  j'ai  déjà  parlé,  et  qui  enveloppe 
les  canaux  semi-circulaires.  Quaud  on  remue  le 
manche  du  marteau  parle  tympan,  ou  voit,  à 
travers  cette  petite  ouverture,  la  platine  de  Té- 
trier  qui  se  meut;  et,  réciproquement,  quand ^  par 
cette  petite  ouverture,  on  meut  la  platine  de  le- 
trier,  on  voit  le  manche  du  marteau  et  le  tympan 
se  mouvoir. 

C'est  de  cette  ouverture  que  j'ai  profité  pour 
pénétrer  dans  le  vestibule. 

XVI.  Sur  un  pigeon ,  j'agrandis  d'abord  petit  à 
petit  cette  ouverture,  au  moyen  d'un  stylet  très  fin, 

Ija  cavité  intérieure  du  vestibule  étant  ainsi 
mise  à  nu,  l'animal  entendait  encore. 

Je  détruisis  alors  peu  à  peu,  avec  la  pointe  du 
stylet,  Texpansion  nerveuse  qui,  comme  je  l'ai 
déjà  dit,  se  porte  dans  le  vestibule,  et  par  le  ves- 
tibule dans  les  canaux  semi-circulaires  :  l'animal 
n'entendit  plus  que  très  faiblement. 

Je  poussai  cette  destruction  jusqu'à  l'expansion 
nerveuse  du  limaçon  :  l'animal  n'entendit  plus  du 
tout. 

XVII.  J'ai  répété  bien  souvent  cette  expérience. 
Constamment  la  simple  mise  à  nu  de  l'intérieur 
du  veslibulen'a  que  faiblement  altéré  l'ouïe  ;  con- 
stamment la  destruction  de  l'expansion  nerveuse 
du  vestibule  n'aj altéré  ce  sens  qu'en  partie;  et 
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constamment  la  destruction  complète  et  de  cette 
expansion  et  de  l'expansion  nerveuse  du  limaçon, 
la  complètement  détruit. 

XVIII.  Une  remarque  particulière,  et  que  je 
ne  dois  pas  omettre,  c'est  que  la  destruction  des 
parois  du  vestibule,  de  la  membrane  des  fenêtres 
ronde  et  ovale,  de  l'étrier,  c'est  que  cette  destruc- 
tion, dis-je,  bien  qu'elle  n'abolisse  pas  sur-le-champ 
l'audition,  finit  toujours,  au  bout  d'un  temps  plus 
ou  moins  long,  par  la  détruire.  L'étrier  est,  de 
toutes  ces  parties,  celle  dont  la  perte  entraîne  le 
plus  tard  la  perte  de  l'audition. 

XIX.  Je  reviens  aux  canaux  semi- circulaires, 
et  au  fait  singulier  que  j'ai  annoncé  plus  haut. 

J'ai  déjà  dit  que  la  section  de  ces  canaux  s'ac- 
compagne toujours  d'une  douleur  très  vive!  Cette 
douleur  s'accroît  ou  se  reproduit  chaque  fois 
qii  on  pique  avec  le  bout  d'une  aiguille  les  parties 
contenues  dans  ces  canaux.  Mais  ce  qui  paraît  de 
plus  singulier,  soit  quand  on  coupe ,  soit  quand  on 
pique  ces  parties,  c'est  un  mouvement  horizontal 
de  la  léte,  d'une  brusquerie  et  d'une  violence  telles 
qu'il  est  presque  impossible  de  s'en  faire  une  idée 
sans  l'avoir  vu. 

XX.  Pour  suivre  ce  curieux  phénomène  dans 
tous  ses  détails,  je  découvris  avec  soin  les  canaux 
semi-circulaires,  sur  un  pigeon;  et  je  coupai  en- 
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suite,  avec  d<  petits  citeaux  très  fim,  \e  eanal 
horizoïital  des  deux  côtés. 

Chacune  de  ces  sections  fut  accompagiiée  d'une 
douleur  aiguë,  et  d'un  mouvement  horiaontat  de 
la  tête,  laquelle  se  portait  de  droite  à  gauche  et  de 
gattche  à  droite  avec  une  rapidité  inconcevable. 

Ce  mouvement  ne  durait  pas  toujours  :  quelr 
quefois  la  tête  restait  un  momeut  en  repos;  mais, 
pour  peu  que  Tanimal  voulût  se  mouvoir,  le  bro- 
iement singulier  de  la  tête  reveii^ît  soudain. 

L'animal  voyait,  entendait,  et  paraissait  con- 
server toutes  ses  facultés  intelleçtnelle$,  Sop 
corps  était  dans  un  parfait  équilibre  durait  la 
simple  station  ;  mais ,  dès  cpie  Faninial  com- 
mençait à  marcher,  la  tête  reoimainençait  à 
s'agiter  ;  et  cette  agitation  de  la  tète  s  accroissant 
avec  les  mouvements  du  corps,  toute  démarche, 
tout  mouvement  régulier,  finissaient  par  devenir 
impossibles ,  à  peu  près  comme  on  perd  Téquili- 
bre  et  lu  stabilité  de  ses  mouvements  quand  on 
tonme  quelque  temps  sur  soi-même,  ou  quon 
secoue  violefriment  la  tête. 

Quelquefois  effectivement  Tanimal  se  bornait  à 
tourner  sur  lui-même  ;  et ,  en  tournant,  il  perdait 
l'équilibre,  il  tombait,  et  se  roulait  et  se  débattait 
kmg-temps  sans  pouvoir  réussir  à  se  relever  et  à 
se  tefiîr  é  a|il6inb. 
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XXI.  La  ressemblance  frappante  de  cette  der- 
nière partie  du  phénomène  avec  les  phénomyène^ 
(jui  suivent  les  lésions  du  cervelet  pouvait  faire 
croire  à  quelque  lésion,  sinon  directe ^  du  moins 
indirecte  de  cet  organe,  J  examinai  donc  le  cerve- 
let avec  le  plus  grand  soin  ;  il  parut  dans  un  éti^ 
d'intégrité  parfaite. 

XXII.  Pour  établir,  avec  plus  de  précisipQ 
encore,  Imdépendance  du  phénomène  que  je  dé- 
cris, de  toute  lésion,  au  moins  directe,  soit  du  ç^- 
velet,  soit  de  toute  autre  partie  de  Teneéphale, 
j'eus  recours  aux  précautions  suivantes. 

Je  mis  bien  exactement  à  nu  les  can;iux  semi- 
circulaires  sur  un  pigeon;  puis  je  coupai  le  CçUial 
horizontal  des  deux  côtés. 

Je  choisis  ce  canal  pour  sujet  de  mon  expé- 
rience, parce  qu'il  est  le  plus  éloigné  de  Tepcé- 
phale,  surtout  du  cervelet;  et  en  le  coupant  je 
mis  toute  mon  attention  à  éviter  la  moindre  se*- 
cousse  qui  eût  pu  se  communiquer  aux  parois 
du  crâne. 

Malgré  ces  précautions,  la  section  des  deux 
canaux  fut  suivie  du  branlement  impétueux  de 
la  tête. 

Quand  ce  branlenient  s'arrêtait,  on  pouvait 
toujours  le  reproduire,  soit  en  piquant  avec  la 
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pointe  d'une  aiguille  les  parois  internes  des  ca- 
naux ,  soit  en  excitant  lanimal  à  se  mouvoir. 

Le  branlement  était  toujours  plus  vif  au  mo- 
ment où  il  commençait;  puis  il  allait  en  se  ralen- 
tissant, et  finissait  peu  à  peu  par  cesser  tout-à-fait. 
Mais  les  choses  ne  se  passaient  ainsi  qu'autant  que 
lanimal  restait  en  repos;  quand  il  marchait ,  au 
contraire,  le  branlement  était  toujours  d  autant 
plus  vif  que  lanimal  cherchait  à  marcher  plus 
vite. 

XXIII.  J'avais  constaté  l'absence  de  toute  lésion 
ou  plutôt  de  toute  blessure  directe  du  cervelet; 
mais  il  restait  une  cause  particulière  de  lésion  à 
examiner  encore. 

En  rompant  avec  des  ciseaux,  comme  je  lavais 
fait  jusqu'ici,  les  canaux  semi-circulaires,  on 
rompt  inévitablement  la  petite  artère  qui  rampe 
sur  leur  côté  externe;  et  cette  rupture  amène 
bientôt  un  épanchement  de  sang  qui  gagne  rapi- 
dement le  cervelet,  la  moelle  allongée,  et  toute 
la  cellulosité  osseuse  des  parois  postérieures  du 
crâne.  Il  importait  donc  d'éviter  la  complication 
qui  pouvait  résulter  de  cet  épanchement. 

A  cet  effet,  les  canaux  semi-circulaires  étant  mis 
à  nu  sur  un  pigeon,  j'ouvris  l'un  de  ces  canaux, 
l'horizontal ,  par  le  côté  opposé  à  celui  qu'occupe 
l'artère,  et  sans  ouvrir  l'artère  par  conséquent. 
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Tout  épanchement  étant  évité  ainsi,  je  piquai 
les  parties  internes  de  ce  canal  ;  la  douleur  et  l'a- 
gitation de  la  tête  suivirent  tout  aussitôt,  et  de  la 
même  manière  que  dans  les  expériences  précé- 
dentes; à  cela  près,  néanmoins,  que  l'agitation 
fut  bien  moindre  dans  ce  cas  que  danslecasdela 
rupture  complète  du  canal. 

XXIV.  En  parlant  tout-à-Flieure  de  la  destruc- 
tion de  l'expansion  nerveuse  contenue  dans  le  ves- 
tibule et  le  limaçon ,  j'ai  omis  de  dire  que  l'animal 
paraissait  à  peu  près  insensible  à  cette  destruction. 
Mais  toutes  les  fois  quon  pousse  le  stylet  jusque 
vers  les  orifices  des  canaux  semi- circulaires,  les  si- 
gnes de  douleur  et  les  branlements  de  tête  qui 
caractérisent  la  lésion  de  ces  canaux  reparaissent. 

s  in. 

I.  En  résumant  tout  ce  qui  précède,  on  voit  : 

1**  Que  ni  la  destruction  du  tympan ,  ni  celle  de 
la  première  portion  de  la  chaîne  dite  des  osselets , 
n'altèrent  gravement  l'ouïe  ; 

2°  Que  l'ablation  de  l'étrier  l'affaiblit  beau- 
coup; 

3°  Que  la  destruction  de  la  membrane  qui 
ferme  les  fenêtres  ronde  et  ovale  (l'étrier  toujours 
enlevé)  l'affaiblit  encore  davantage  ; 

^9 
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4**  Que  la  restitution  de  Fétrier  semble  res- 
tituer à  Touïe  quelque  énergie; 

5°  Que  la  rupture  des  canaux  semi-circulaires 
rend  laudition  douloureuse  (i),  et  s  accompagne, 
de  plus ,  d  une  agitation  brusque  et  violente  de  la 
tête  ; 

6**  Que  la  mise  à  nu  de  Imtérieur  du  vestibule 
n'altère  point  notablement  rouie  ; 

7°  Que  la  destruction  de  Texpansion  nerveuse 
contenue  dans  le  vestibule ,  et  qui  du  vestibule 
se  rend  dans  les  canaux  semi-circulaires,  ne  dé- 
truit ce  sens  qu'en  pailie,  et  que  la  destruction 
complète  et  de  cette  expansion  et  de  Texpansion 
nerveuse  du  limaçon  le  détruit  complètement  (a). 

II.  Les  conditions  fondamentales  de  laudition 
se  déduisent  tout  naturellement,  comme  on  voit, 
de  ces  résultats.  La  partie  la  plus  essentielle  à 
cette  fonction  est  évidemment  lexpansion  ner- 
veuse  du  limaçon.  G  e^t  même  à  la  rigueur  la 

(i)  Du  moins  iumnédiatement  :  cette  sçosibiUté  d(mlour««se  de 
Fouïe  se  dissipe  à  mesure  que  la  plaie  se  cicatrise. 

(2)  Je  n'ai  pu  réussir  à  détruire  Texpansion  nerveuse  du  limaçon 
sans  toucher,  phis  ou  moins ,  à  celle  du  vestibule  :  mais  1*  rouïe 
n*est  détruite  que  lorsque  les  deux  expansions  nerveuses  da  yesti- 
bule  et  du  limaçon  sont  di^truites  ;  et  2"*  la  destruction  dos  nerfe 
des  canaux  semi-circulaires,  c'est-à-dire  des  ramifications  mêmes 
de  l'expansion  nerveuse  du  vestibule,  ne  détruit  pas  l'ouïe.  L'ex- 
pansion nerveuse  du  limaçon  est  dcmc  le  véritable  n«rf  de  VùvS»» 
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seule  partie  indispensable  :  car  toutes  les  autres 
peuvent  être  ôtées  ;  pourvu  que  celle-là  subsiste , 
l'audition  subsiste. 

Toutes  les  autres  paities  ne  concourent  donc 
qu  a  l'étendue ,  à  l'énergie ,  aux  modifications  ac- 
cessoires de  la  fonction ,  ou  à  la  conservation  dé 
l'organe. 

III.  D'un  autre  côté,  en  faisant  une  application 
de  ces  dernières  expériences  à  la  recherche  de$ 
différentes  causes  de  la  surdité  ,  on  voit  : 

1°  Qu'il  y  a  une  cause  immédiate  et  absolue  de 
la  surdité ,  savoir,  la  destruction  du  nerf  ou  de 
l'expansion  du  nerf  qui  se  rend  dans  le  limaçon; 

Et  2**  qu'il  y  a  plusieurs  causes  d'affaiblissement 
progressif,  et,  par  suite,  de  perte  plus  ou  moins 
éloignée  de  l'ouïe  :  la  destruction  de  l'étrier,  celle 
des  orifices  du  vestibule  et  du  limaçon,  celle  des 
parois  du  vestibule ,  etc. 

IV.  Enfin,  on  peut  se  souvenir  que,  dans  mes 
expériences  sur  le  cerveau ,  j'ai  fait  voir  que  laur 
dition  se  perdait  par  l'ablation  des  lobes  céré- 
braux ,  sans  qu'aucune  partie  de  l'oreille  fût  réel- 
lement atteinte ,  et  qu'ainsi  la  perte  de  l'oi^gane 
du  sens  est  complètement  distincte  de  la  perte  de 
l'organe  de  la  perception^ 
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S  IV. 

Addition  touchant  ie  phénomène  qui  suit  la  section  des  canaux 

semi-circulaires. 


Je  coupai,  le  i5  novembre  18^49  sur  un  pi- 
geon ,  le  canal  semi-circulaire  horizontal  des  deux 
côtés.  Cette  section  fut  aussitôt  suivie  de  ses  deux 
phénomènes  accoutumés  :  le  branlement  horizon- 
tal de  la  tête ,  et  le  tournoiement  de  l'animal  sur 
lui-même. 

Il  importait  de  voir  ce  que  deviendraient  et  ces 
singuliers  phénomènes,  et  un  pareil  animal,  si  on 
le  laissait  vivre.  Celui-ci  fut  bientôt  guéri  des 
suites  immédiates  de  l'opération  ;  ses  deux  plaies 
turent  bientôt  complètement  cicatrisées  ;  mais  le 
branlement  de  la  tète ,  et  le  tournoiement  persis- 
tèrent toujours;  le  branlement  seul  diminua  de 
fréquence  et  d'intensité. 

Le  10  janvier  1826,  cet  animal  fut  présenté 
aux  Commissaires  de  l'Académie.  Le  mouvement 
horizontal  de  la  tête,  quoique  devenu  moins 
bnisque  et  moins  violent  qu'immédiatement  après 
l'opération,  pei'sistait  cependant  toujours,  et  se 
reproduisait  surtout  toutes  les  fois  qu'on  excitait 
Tanimal  à  se  mouvoir. 
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Quant  au  tournoiement,  il  n'avait  presque  rien 
perdu  de  sa  première  intensité ,  et  se  renouvelait 
aussi  toutes  les  fois  qu'on  faisait  mouvoir  lanimal 
avec  rapidité. 

Ce  tournoiement  s  opérait  tantôt  à  gauche, 
tantôt  à  droite ,  mais  le  plus  souvent  à  droite. 

Le  17  mai  (époque  de  la  première  impression 
de  cette  Addition  ) ,  le  branlement  et  le  tournoie- 
ment persistaient  toujours  au  même  degré  et  avec 
les  mêmes  caractères. 

Du  reste,  lanimal  conservait  tous  ses  sens,  toute:s 
ses  facultés  ;  et  comme  il  avait  été  nourri  avec 
beauconp  de  soin ,  il  avait  beaucoup  engraissé. 

Il  restait  à  examiner  Fétat  intérieur  des  partiras. 
Je  sacrifiai  donc  cet  animal  que  j'étudiais  depuis 
si  long-temps  et  avec  tant  d'intérêt. 

Les  os  du  crâne  enlevés  étaient  reproduits; 
les  deux  canaux  coupés  étaient  oblitérés  aux  points 
de  leur  section.  Les  parties  cérébrales  paraissaient 
dans  un  état  d'intégrité  parfaite  ;  et  ni  les  lobes  cé« 
rébraux,  ni  les  tubercules  bijumeaux,  ni  la  moelle 
allongée,  ni  le  cervelet  n'offraient,  sur  aucun 
point,  ni  la  moindre  lésion,  ni  la  moindre  altéra- 
tion sensibles. 
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CHAPITRE  XXVIII. 

EXPÉRIENCES  SUR  LES   CANAUX   SEMI-CIBCULAIBES 

DES  OISEAUX  (l). 


§1". 

I.  lid  disposition  des  canaux  semi-circulaires  de 
Foreille  dans  les  oiseaux,  nommément  dans  les 
pigeons,  a  été  très  bien  indiquée  par  M.  Cu- 
vier(a).  Ces  canaux,  au  nombre  de  trois,  deux 
verticaux  et  un  horizontal,  forment,  avec  le  ves- 
tibule et  le  limaçon,  ce  qu'on  a  nommé  l'oreille 
interne  ou  le  labyrinthe. 

II.  Dans  les  pigeons ,  le  plus  grand  de  ces  trois 
canaux  est  le  supérieur;  il  est  vertical  et  obli- 
quement dirigé  d  arrière  en  avant.  Le  moyen  est 
horizontal.  L'inférieur  est  vertical;  il  est  dirigé 
d'avant  en  arrière,  et  il  croise  Thorizontal. 

III.  Or,  quand  on  coupe,  sur  un  pigeon,  le 
canal  horizontal  des  deux  côtés,  il  survient,  sur- 

(i)  Mémoire  lu  à  l'Acad.  roy.  des  sciences,  le  ii  août  i8a8. 
(2)  Leçons  d'anatomie  comparée,  Paris,  i8o5,  t.  H,  p.  4^5. 


le^hêmip ,  un  monvetnëtit  brud^tie  et  impétuëtiit 

de  la  tête  de  droite  à  gauche  et  de  gauche  fi  droite. 

Quand  on  coupe  un  cahàl  tefHcttl^  tf  survient, 
sur-le-champ,  un  mouvemétït  brUsque  et  impé- 
tueux de  ta  tête  de  bas  en  haut  et  de  haut  en  bas. 

Et  quand  on  coupe ,  tout  à  lH  foie ,  te  tAlÈtàl  hé- 
rizontal  et  un  canal  vertical ,  il  survient ,  sur-le- 
champ,  un  mouvement  brc^que  et  im^pétueut 
dé  la  tête  tantôt  de  droite  à  gauche  et  dé  gauche 
à  droite ,  et  tantôt  de  bas  en  haut  et  de  haut  eu 
bas. 

IV.  J'ai  déjà  fait  connaître,  eti  18^4,  les  prtfri- 
cipaux  effets  de  la  section  du  cànàl  horizontal  (t)  ; 
j'ai  constaté  depuis  les  effets  de  lé  section  des  ca- 
naux verticaux  :  les  expériences  que  Ton  va  lire 
ont  eu  pour  objet  de  suivre  ces  Aevât  ordres  d'ef- 
fets dans  tout  leur  détail. 

I.  Je  coupai  le  canal  horizotital  du  côté  gauche, 
sur  un  pigeon  :  il  parut,  sur-le-champ,. un  léger 
mouvement  de  la  tête  de  droite  à  gauche  et  dé 
gauche  à  droite.  Ce  mouvement  dura  peu  :  Fani*- 
mal  reprit  son  allure  habituelle  ;  U  avait  toud  ses 

(i)  Foyex  le  chapitre  précédent,{pa|;e^44^. 
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sens,  toute  son  intelligence,  tout  l'équilibre  dé  ses 
mouvements. 

Je  remarque  qu'au  moment  de  la  section,  la- 
nimal  parut  éprouver  une  vive  douleur  :  il  en 
fut  de  même ,  à  chaque  section ,  dans  chacune  des 
expériences  qui  suivent. 

IL  Je  coupai  le  canal  horizontal  de  l'autre  côté  : 
le  mouvement  horizontal  de  la  tête  reparut  sou- 
dain, mais  avec  une  rapidité,  une  impétuosité 
telles  que  l'animal ,  perdant  tout  équilibre ,  tom- 
bait et  roulait  long-temps  sur  lui-même  sans  pou- 
voir réussir  à  se  relever. 

Ce  violent  mouvement  de  la  tête,  de  droite  à 
gauche  et  de  gauche  à  droite,  ne  durait  pas  tou- 
jours. Quand  l'animal  était  en  repos,  la  tête  y  était 
aussi  ;  mais  dès  que  l'animal  se  mouvait,  le  mou- 
vement de  la  tête  recommençait  ;  et  ce  mouve- 
ment  devenait  toujours  d'autant  plus  fort  que  l'a- 
nimal cherchait  à  se  mouvoir  plus  vite. 

Ainsi,  dans  la  simple  station,  l'animal  conser- 
vait son  équilibre  ;  il  le  perdait ,  dès  qu'il  voulait 
marcher;  il  le  perdait  encore  plus,  s'il  voulait  mar- 
cher vite;  il  le  perdait  tout-à-fait,  s'il  voulait  cou- 
rir ou  voler. 

La  simple  station  était  donc  encore  possible;  la 
marche  Tétait  déjà  moins  ;  la  course  et  le  vol  étaient 
tout-à-fait  impossibles. 
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Aux  moments  de  la  plus  grande  violence  du 
mouvement  de  la  tête,  tous  les  mouvements  de 
ranimai  étaient  confus  et  désordonnés. 

Le  globe  de  Tœil  et  les  paupières  étaient  dans 
une  agitation  extrême  et  presque  perpétuelle. 

L'animal  craignait  évidemment  le. mouvement; 
aussi,  abandonné  à  lui  seul,  ne  bougeait-il  pres- 
que pas  de  place.  Très  souvent  il  se  bornait  à  tour- 
ner sur  lui-même,  tantôt  d'un  côté,  tantôt  de 
Fautre. 

Du  reste,  il  voyait  très  bien;  il  entendait;  il 
conservait  tous  ses  instincts,  toute  son  intelli- 
gence ;  il  buvait  et  mangeait  de  lui-même,  quoique 
avec  la  plus  grande  peine. 

Je  Tai  étudié  près  d  une  année  dans  cet  état  ;  la 
plaie  de  la  tête  s'était  entièrement  cicatrisée;  il 
était  devenu  fort  gras  :  mais  tous  les  phénomènes 
de  mouvement  horizontal  de  la  tête,  de  rotation 
sur  lui-même,  de  trouble  et  de  perte  de  l'équi- 
libre; tous  ces  phénomènes,  ou  plutôt  la  réap- 
parition de  tous  ces  phénomènes  au  moindre 
mouvement  un  peu  rapide  de  l'animal;  tout  cela 
a  constamment  subsisté. 

III.  Je  coupai  le  canal  vertical  inférieur  (celui 
qui  croise  l'horizontal)  du  côté  gauche,  sur  un 
pigeon;  il  parut  aussitôt  un  léger  mais  rapide  mou- 
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veknent  de  la  tête  de  bas  en  haut  et  de  baul  en  bas  : 
ce  mouvement  ne  dura  qu'un  instant. 

L'animal,  abandonné  à  lui-même,  se  tenait  d*a^ 
plomb;  il  marchait  et  volait  régulièrement;  il 
éprouvait  seulement,  de  temps  en  temps,  une  es- 
pèce de  secousse  ou  de  mouvement  brusque  et 
subit  de  la  tête  d'avant  en  arrière  ;  mouvement 
qui  troublait  uil  moment  son  équilibre,  et  allait 
quelquefois  jusqua  le  renverser  presque  sur  le 
dos  :  au  bout  de  quelques  instants,  ce  mouvement 
même  se  dissipa ,  ou  ne  reparut  plus  que  de  loin 
en  loin. 

IV.  Je  coupai  le  canal  vertical  inférieur  de 
l'autre  côté  :  le  mouvement  vertical  de  la  tête  re- 
parut soudain ,  et  avec  une  violence  et  une  impé- 
tuosité tout  à-fait  pareilles  à  celles  du  mouvement 
horizontal  qui  suit  la  section  du  canal  horizontal 
des  deux  côtés. 

Le  mouvement  de  bas  en  haut  et  de  haut  en  bas 
durait  presque  continuellement  :  quelquefois  la 
tête  se  penchait  un  peu  de  l'un  ou  de  l'autre  côté, 
comme  pour  faire  un  demi-tour  ;  mais  la  direction 
dominante  du  mouvement  était  toujours  de  bas 
en  haut  et  de  haut  en  bas. 

Dans  la  simple  station ,  Téquilibre  subsistait  : 
pour  le  mieux  conserver,  l'animal  appuyait  sa  tête 
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par  terre;  et  c'était  presque  toujoiirB  le  sommet 
de  sa  tête  renversée  qu*il  appuyait. 

Le  mouvement  de  la  tête  devenait  constam- 
ment plus  vif  par  tous  les  autres  mouvements  du 
corps:  à  son  tour,  il  troublait  et  désordonnait 
ceux-ci  au  point  que  tout  mouvement  r^[ulier  6- 
nissait  bientôt  par  être  entièrement  impossible. 

L'animal  ne  pouvait  plus,  comme  le  précédent, 
ni  courir,  ni  voler.  Si  on  le  jetait  en  Tair^  après 
quelques  mouvements  incohérents  de  ses  pattes 
et  de  ses  ailes,  tout  son  corps  se  roidissait,  et  il 
tombait  comme  une  masse  inerte. 

Le  globe  de  l'œil  et  les  paupières  éprouvaient 
la  même  agitation  convulsive  que  dans  le  cas  pré- 
cédent. 

Ce  qui  est  très  remarquable,  c'est  que  Tanitual 
ne  tournait  jamais  sur  lui-même  (i);  mais  il 
se  renversait  souvent,  malgré  lui,  sur  le  dos,  en 
tombant  sur  sa  queue,  et  quelquefois  il  roulait 
long-temps  dans  ce  sens. 

J'ai  conservé  cet  animal ,  durant  près  d  une  an- 
née :  il  buvait  et  mangeait  de  lui-même ,  quoiqu'il 
eût  une  peine  infinie  à  gouverner  un  moment  sa 
tête  pour  saisir  le  boire  et  le  manger  :  il  n  a  ja- 
mais pu  voler  ;  dès  qu'il  voulait  marcher  un  peu 

(i)Le  pigeon  aux  deux  canaux  horizontaux  coupés  tournait,  au 
contraire ,  toujours  sur  lui-inéiÉe. 
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vite ,  il  tombait  et  roulait  sur  le  dos  ;  presque  tou- 
jours, il  restait  à  la  même  place,  le  sommet  de 
la  tête  renversée  appuyé  par  terre  ou  contre  les 
barreaux  de  sa  cage  :  en  un  mot ,  le  mouvement 
vertical  de  la  tête ,  et  les  effets  de  ce  mouvement 
sur  tous  les  autres  mouvements  du  corps;  tout  cela 
a  toujours  subsisté,  et  toujours  avec  une  intensité 
à  peu  près  égale. 

V.  Les  deux  canaux  verticaux  inférieurs  avaient 
été  coupés ,  sur  le  pigeon  précédent ,  au-<lessous 
du  point  où  chacun  croise  le  canal  horizontal 
de  son  côté  :  je  les  coupai,  sur  un  autre  pigeon, 
au-dessus  de  ce  croisement  ;  le  résultat  fut  à  peu 
près  le  même. 

VI.  Je  les  coupai  enfin,  sur  un  autre  pigeon,  et 
au-dessus  et  au-dessous  de  ce  croisement;  et  le 
résultat  fut  encore  le  même,  à  cette  différence 
près  pourtant  que  le  mouvement  de  la  tête  fut 
beaucoup  plus  violent  après  cette  double  section 
qu'il  ne  lavait  été  dans  tous  les  cas  précédents  où 
la  section  était  simple. 

VU.  Je  coupai  le  grand  canal  vertical,  ou  le 
canal  vertical  supérieur,  du  côté  gauche,  sur  un 
pigeon  ;  il  y  eut  aussitôt  un  léger  mais  rapide 
mouvement  de  la  tête  de  haut  en  bas  et  de  bas  en 
haut:  ce  mouvement  fut  de  courte  durée,  mais 
bientôt  après  il  se  reproduisit. 
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L'animal,  abandonné  à  lui-même,  marchait  et 
se  tenait  debout  avec  équilibre  ;  il  éprouvait  seule- 
ment ,  de  temps  en  temps ,  un  mouvement  comme 
de  culbute  en  avant  :  on  a  vu  que,  dans  le  pigeon 
précédent,  le  mouvement  était,  au  contraire, 
comme  de  culbute  en  arrière. 

VIII.  Je  coupai  le  canal  vertical  supérieur  de 
lautre  côté  :  sur-le-champ,  mouvement  brusque 
et  violent  de  la  tête  de  haut  en  bas  et  de  bas  en 
haut:  ce  mouvement  entraîne,  comme  dans  les 
précédentes  expériences,  le  trouble  de  l'équilibre  ; 
il  cesse  de  même  par  moments  quand  l'animal 
est  en  repos;  il  recommence  de  même  quand  l'a- 
nimal se  meut  ;  enfin,  il  s'accroît  toujours  d'autant 
plus  que  l'animal  cherche  à  se  mouvoir  plus  vite; 
et  il  s'accompagne  toujours  et  de  la  rotation  du 
globe  de  l'œil  et  de  l'agitation  convulsive  des  pau- 
pières. 

L  animal  ne  tourne  point  sur  les  côtés,  comme 
le  pigeon  aux  deux  canaux  horizontaux  coupés  ; 
il  ne  se  renverse  point  sur  le  dos  en  tombant  sur 
sa  queue,  comme  le  pigeon  aux  deux  canaux  ver>- 
ticaux  inférieurs  coupés  ;  il  tombe ,  au  contraire , 
sur  la  tête,  et  fait  ainsi  la  culbute  en  avant,  à  l'in- 
verse du  précédent  qui  la  faisait  en  arrière. 

J'ai  conservé  ce  pigeon,  dans  cet  état,  près 
d'une  année  entière. 
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IX.  Je  coupai,  sur  un  autre  pigeoo,  les  deux 
canaux,  horizontal  et  vertical  inférieur,  des  deux 
côtés,  au  point  de  leur  jonction  ou  de  leur  croi- 
sement: il  survint,  sur-le-champ,  un  mouvement 
hrusque  et  violent  de  la  tête ,  mêlé  de  la  direction 
horizontale  et  de  la  verticale,  mais  où  l'horizon- 
tale dominait  pourtant  :  aussi  laiûmal  tournait- il 
parfois  sur  lui-même. 

X.  Enfin ,  sur  un  autre  pigeon^  je  coupai  tous  les 
canaux,  verticaux  et  horizontaux,  des  deux  côtés.; 
et  il  survint  aussitôt  un  mouvement  fougueux  et 
désordonné  de  la  tête  dans  tous  les  sens,  de  haut 
en  bas,  de  bas  en  haut,  de  droite  à  gauche,  de 
gauche  à  droite. 

Ce  mouvement  était  d'une  violence  inouïe  ;  il 
troublait  et  désordonnait  lequilibre  de  tout  Fani- 
mal,  qui  n  obtenait  plus  quelques  moments  de  re- 
pos qu'en  appuyant  sa  tête  par  terre. 

XL  J'ai  répété  toutes  ces  expériences  sur  plu- 
sieurs autres  pigeons  :  les  résultats  ont  toujours 
été  les  mêmes ,  à  quelques  légères  différences  près 
dans  le  degré  de  violence  des  phénomènes;  c'est 
pourquoi  je  me  borne  à  rapporter  le  détail  de 
celles  qui  précèdent. 

s  i«- 

I.  Jusqu'ici  je  m'étais  borné  à^oj^/^K^  (çm$ 
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coup,  la  section  des  canaux  senii«circulaires.  «Tes- 
sayai  de  faire  l'expérience  d  une  autre  façon. 

II.  Sur  un  pigeon,  après  avoir  mis  le  canal  hori- 
zontal des  deux  côtés  à  nu ,  j  ouvris  le  canal  osseux 
des  deux  côtés ,  sans  toucher  aux  parties  internes 
de  ce  canal.  Il  ne  survint  aucun  effet  sensible.- 

Je  piquai  alors,  avec  une  aiguille,  les  parties 
contenues  dans  ce  canal  ;  Fanimal  témoigna  aussi- 
tôt une  vive  douleur,  et  le  mouvement  horizontal 
de  la  tête  parut  ;  mais  il  était  plus  faible  que  dans 
le  cas  de  la  section  complète  du  canal. 

III.  Je  mis ,  sur  un  autre  pigeon ,  le  canal  ver- 
tical inférieur  des  deux  côtés  à  nu  ;  j'ouvris  ensuite 
le  canal  osseux  des  deux  côtés;  lanimal  n'éprouva 
aucun  effet. 

Je  piquai  les  parties  contenues  dans  le  canal 
osseux  :  Fanimal  témoigna  qu'il  souffrait,  et  le 
mouvement  vertical  de  la  tête  parut  aussitôt;  mais 
plus  faible  que  dans  le  cas  de  la  section  complète 
du  canal. 

IV.  J'ai  répété  ces  expériences  sur  plusieurs 
autres  pigeons  :  j'ai  toujoui's  vu  qu'on  peut  dé* 
truire  impunément  le  canal  osseux,  même  sur 
divers  points.  Au  contraire,  dès  qu'on  pique  les 
parties  contenues  dans  ce  canal ,  Tanimal  donne 
des  marques  d'une  vive  sensibilité ,  et  la  tête  com- 
mence à  s'agiter. 
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De  plus,  si,  après  avoir  piqué  ces  parties  et 
avoir  conséquemment  produit  par  cette  piqûre 
une  certaine  douleur  et  une  certaine  agitation 
de  la  tête ,  on  attend  que  cette  douleur  et  cette 
agitation  se  soient  calmées,  et  qu'on  renouvelle 
alors  la  piqûre,  la  douleur  et  lagitation  de  la 
tête  renaissent. 

V.  C'est  donc  dans  les  parties  des  canaux  semi- 
circulaires  contenues  dans  les  canaux  osseux,  par- 
ties qui,  comme  Font  montré  les  recherches  de 
Comparetti,  de  Scarpa,  de  M.  Cuvier,  constituent 
les  véritables  canaux  semi-circulaires ,  ou  plutôt, 
et  à  parler  plus  exactement,  c'est  dans  l'expansion 
du  nerf  qui  se  déploie  sur  elles ,  que  se  trouve  le 
véritable  siège  des  singuliers  phénomènes  qui 
viennent  d'être  décrits. 

§IV. 

I.  En  résumant  tout  ce  qui  précède ,  on  voit  : 
1°  que  la  section  du  canal  horizontal  des  deux 
côtés  est  constamment  suivie  d'un  violent  mouve- 
ment horizontal  de  la  tête  ;  que  la  section  d'un 
canal  vertical ,  soit  supérieur,  soit  inférieur,  des 
deux  côtés,  est  suivie  d'un  violent  mouvement 
vertical  de  la  tête  ;  et  que  la  section  des  canaux 
horizontaux  et  verticaux  tout  à  la  fois  est  suivie 
d'un  mouvement  horizontal  et  d'un  mouvement 
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vertical  tout  ensemble  ;  2°  que  la  section  du  canal 
dun  seul  côté,  quel  que  soit  le  canal  coupé,  ver- 
tical ou  horizontal,  est  toujours  suivie  dun  effet 
beaucoup  moindre  que  celle  du  même  canal  des 
deux  côtés  ;  3°  que  l'effet  delà  section  (  i)  des  canaux 
semi-circulaires  n'empêche  pas  l'animal  de  vivre , 
mais  que  cet  effet  subsiste  tant  que  l'animal  vit  ; 
et  4°  enfin ,  que  c'est  dans  les  canaux  membraneux 
enveloppés  par  les  canaux  osseux,  c'est-à-dire 
dans  les  véritables  canaux  semi  circulaires  et  dans 
leur  expansion  nerveuse,  que  réside  le  principe 
de  cet  effet. 

II.  U  est  surprenant  sans  doute  de  voir  des  par- 
ties d'une  structure  aussi  délicate  et  d'un  aussi 
petit  volume  que  les  canaux  semi-cii'culaires, 
exercer  une  action  si  puissante  sur  l'économie;  il 
ne  lest  pas  moins  de  voir  des  parties  qui,  par 

(i)  Du  moins  de  la  simple  section  :  car  la  destructioD  ou  le  broie- 
ment ,  plus  o\i  moins  profonds ,  des  canaux  semi-circulaires  en* 
traînent  un  tel  désordre  et  une  telle  violence  dans  les  mouvements , 
que  l'animal  s*épuise  en  vains  efforts,  ne  peut  plus  ni  boire  ni  man- 
ger, etBnit  au  bout  de  quelque  temps  par  succomber.  Ainsi,  la 
violence  des  effets  est  toujours  subordonnée  au  degré  de  la  lésion. 
Dans  le  cas  d'une  simple  piqûre,  le  mouvement  de  la  tête  estléger  ; 
il  est  beaucoup  plus  fort  dans  le  cas  d*une  section;  il  est  plus 
fort  encore  dans  le  cas  d'une  section  double  ;  il  est  au  plus  haut 
degré  de  violence  enfin  dans  le  cas  de  broiement  ou  de  destruction 
complète. 

3o 
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lëà^  ^déftibtf  miïi  rôk^èilfe ,  àerirMàîekllf  nW  de- 
voir jotfét*  é^mmèspéciaïèt  boWié^ràùaîïiôtf, 

afàir  tftfé  inflàfetiéè  sî  iharqùée  ^r  lëé  nifeùVé- 
lUneM^  ^  îFiie Teét  pas  iiftilns  éURd  de  voir  la  s'éctîbn' 
dté*  chacune  dé  ces  parties  dëïérWiïiei*  ùir  ordre  ou 
une  (ffrectiôH  de  motiVérnent^  tôàjoii'r^'  ^î  parfaî - 
téitiëntf  ébrifornkïfs  à'  la'  dîVeôtiVm^  Je  là  partie 
crfnpéë, 

Aihsî ,  Ta  section  des  canaux  horizbîitàibÉ  dêfer- 
nfiné  ub  nibttvemfent  horizontiàr;  celle  dès  Canàiik' 
vërtSbJitix,  lih  mbuveiiiënt  verticall  Wë  pltife",  Furi' 
des  deux  canaux  verticaux,  l'inférieur,  e^t  dirigé 
d'2tV2fnt'én'drnèi^e';'sk  8%ctibif  dëtëriii^  un  mbii- 
vèment  d  avant  eh  arrière ,  bu  dte'  ëiilbuîJé  ëii  ar- 
rière :  Tàutré  éiâbal  vertical,  le  sd^iériéùr,  a  ùiié 
dii-ection  d*atrière  eh  avaiit  ;  sa  sëctibn  dêterniîiié' 
uH  ni  ottVeitièiit  d'at^rièré  en  aVaiit*,  bu  de  ciilbntë 
en  avant. 

lït.  D'un  âiitre  côté,  bien  que  les  phénomènes 
qu  amène  la  section  des  canaux  semi-circulaires 
aient  une  analogie  très  marquée  avec  lès  phéno- 
niën6s  du  cervelet, ces  deiix  ôMres  dfe  phénomènes' 
n  en  sont  pas  moins  distincts. 

IV.  Dans  plus  de  vingt  expériences  sur  ces  ca- 
naux, je  me  suis  côristammént  convaincu  del  Fiii- 
tégrîté  complète  et  absoliiè  du  cervelet. 

Il  est  évident,  d'ailleurs,  que  si  le  branlement 
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de  la  tête  n'était  pa§  un  phénomène  propre^, aux* 
canaux  semi-circulaires,  la  direction  de  cç  branle- 
n^ent  ne  varierait  pas  comme  varie  la  direction 
de  ces  canaux. 

Enfin ,  la  lésion  du  cervelet  n'est  suivie ,  dans 
aucun  cas ,  dun  pareil  branlement  de  la  tête,  spit 
vertical,  soit  horizontal,  quoique,  comme  je  Tai 
précédemment  montré ,  l'animal,  aprè^  cette  lé-^ 
'  sion,  exécute  l^s  mouvements  les  plus  confiis  et 
les  plus  désordonnés. 

V.  Le  branlement  impétueux  de  la  tête  qui 
Vient  d'être  décrit  est  donc  ui^  phénomène  prpr 
pre  aux  canaux  semi-circulaires.  En  outre,  ce 
phénomène  est  d'autant  plus  important  à  consi- 
dërer  ciU'il  n'est  pas  rare  de  le  voir  copstituer  un 
symptôme  plus  ou  moins  dominant  dans  plusieurs, 
maladies,  soit  de  l'homme,  soit  des  animaux;  et' 
c'est  sans  doute  un  progrès  de  diagfiostrc/qui^rie" 
sera  pas  perdu  pour  la  thérapeutique,  que  la 
détermination  du  siège  d'un  aussi  singulier  symp- 
tôme. 

VI.  J  ai  répété  les  expériences  qui  précèdent, 
sur.  des  poules,  sur  des  moineaux,  sur  des  ver- 
diers,  sur  des  bruants,  sur  des  chardonnerets,  sur 
des  linottes,  sur  des  mésanges,  etc.;  le  résultat  a 
toujours  été  le  même,  du  moins  quant  au  fond 
et  à  toutes  les  circonstances  essentielles  du  phé* 
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nomène  (i).  Le  phénomène  qui  suit  la  section  des 
canaux  semi- circulaires  est  donc  un  phénomène 
constant  et  général  dans  la  classe  des  oiseaux. 

VII.  Il  note  reste  à  indiquer  les  effets  de  la  sec- 
tion de  ces  canaux  dans  les  autres  classes ,  et  par- 
ticulièrement dans  celle  des  mammifères;  ce  sera 
l'objet  d'un  autre  chapitre. 

(ij  Ainsi,  par  exemple,  on  a  vu  qu'après  la  section  des  canaux 
horizontaux,  le  pi^reoii  tourne  presque  toujours  sur  lui-même ^ 
i|u'aprè8  celle  des  canaux  verticaux  inférieurs  il  fait  souvent  plu- 
sieurs  culbutes  en  arrière  les  unes  à  la  suite  des  autres  y  et  qu'après 
celle  des  canaux  verticaux  supérieurs  il  en  fait  souvent  en  avant. 
Tous  ces  mouvements  ont  lieu  dans  le  vol  comme  dans  la  marche; 
mais  dans  les  petits  oiseaux  (mésanges, bruants,  verdiers,  etc.), 
qui  volent  beaucoup  plus  qu'ils  ne  marchent ,  c*est  presque  tou- 
jours dans  le  vol  qu'ils  ont  lieu,  ce  qui  ajoute  un  nouveau  degré 
de  rapidité,  et  par-là  même  de  singularité  aux  phénomènes.  Du 
reste ,  même  mouvement  horizontal  de  la  tête  après  la  section  des 
canaux  horizontaux  ;  même  mouvement  vertical  après  la  section 
des  canaux  verticaux;  même  cessation  de  ces  mouvements  durant 
le  repos  ;  même  reproduction  des  mouvements  de  la  tête  par  toui 
les  mouvements  du  corps  ;  et  même  trouble  de  tous  ces  mouve- 
ments (vol ,  marche,  course ,  etc.)  par  le  mouvement  de  la  tête. 


DES    MAMMIFÈRKIS.  4^9 


CHAPITRE  XXIX. 


EXPÉBIKNCES    SUR    LES    CANAUX    SEMICIRCULAIRES 

DES    MAMMIFÈRES    (l). 


I.  Jai  fait  counaitre ,  dans  le  précédent  cha- 
pitre,  les  effets  singuliers  qni  suivent  la  section 
des  canaux  semi-circulaires  de  loreille,  dans  les 
oiseaux.  11  importait  de  voir  jusqu'à  quel  point  ces 
effets  se  reproduisent  ou  se  modifient  dans  les  au- 
tres classes,  et  surtout  dans  les  raammifôres. 

IL  Mais,  dans  les  mammifères,  les  canaux  semi- 
circulaires  sont  tellement  enveloppés  par  la  sub- 
stance dure  et  compacte  du  rocher  que,  ponr  les 
atteindre,  il  faut  absolument  commencer  par  les 
débarrasser  et  les  dégager  de  cette  substance, 

m.  Or,  c'est  là  une  première  opération  qui. 
sur  l'animal  vivant,  ne  peut  se  faire  sans  une 
grande  difficulté  ;  difficulté  qui  serait  insurmon- 

(i)  Mémoire  lu  à  l'Acad.  roy.  des  sciences,  le  i3  octobre  1838. 
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table  peut-être  sHl  n  y  avait  quelques  espèces  où 
le  rocher  se  trouve  beaucoup  moins  épais  et  moins 
dense  qu'il  ne  Test  généralement ,  et  si  on  ne  pou- 
vait en  outre,  même  dans  ces  espèces,  remonter 
à  un  âge  où  il  n'ait  pas  encore  acquis  toute  la 
dureté  et  toute  la  consistance  qu'il  dioit  avoir  plus 
tard. 

IV.  Sous  ces  deux  rapports  d  âge  et  d'espèce , 
de  jeunes  lapins  m'ont  paru  les  animaux  les  plus 
propres  à  mes  nouvelles  expériences  :  d'abord, 
dans  les  lapins  comme  dans  tous  les  rongeurs ,  le 
rocher  demeure  à  tout  âge  beaucoup  moins  épais 
et  moins  dense  que  dans  la  plupart  des  autres'  fa- 
milles des  mammifères,  et,  en  second  lieu,  les 
lapins,  comme  tous  les  rongeurs,  commencent 
déjà  à  marcjier,  à  courir,  à  sauter,  à  se  tenir  d'a- 
plomb ,  à  se  mouvoir  enfin  avec  une  certaine  éner- 
gie, à  un  âge  encore  fort  jeune ,  et  conséquemment 
avant  que  l'ossification  du  rocher  soit  complète. 
1)  y  a  donc  ainsi ,  dans  ces  animaux ,  un  moment 
où  l'ossification  du  rocher  n'est  pas  trop  avancée, 
et  où  les  mouvements  sont  pourtant  assez  éner- 
giques ;  et  c'est  ce  moment  qu'il  faut  choisir  pour 
l'expérience. 

V.  Dans  les  animaux  carnassiers,  au  contraire, 
dans  le  chat,  dans  je  chien,  par  exemple^  d'nçe 
part,  la  locomotion  se  développe  trop  tard;  d'au- 
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tre  part,  lossificatiop  du  rocher  avance  tjpop  yît^ : 
d'où  U  suit  que ,  quand  le  rpphe^  suerait  aç^ez  teijicÎFC 
pour  se  prêter  à  l'expérience ,  les  mouyemejjts  4e 
lanimal  sont  trop  faibles ,  et  que ,  quai^d  les  mpi^- 
vements  seraient  assez  forts ,  le  rocher  n'est  plus 
assez  tendre. 

VI.  Pour  les  lapins  ^  l'âge  que  j'ai  trouvé  le  pjf.us 
favorable  à  Texpérience  est  celui  d'un  mois  et 
demi  à  deux  mois  à  peu  près;  p'est  sur  des  lapins 
d'enviro|[i  cet  âge  que  les  expériences  qui  suiyeijt 
ont  été  faites. 

§11. 

I.  Sur  un  lapin  âgé  d'à  peu  près  deux  mois,  jjS 
commençai  par  dégager  et  par  mej:tre  à  nu  le  canal 
horizontal  des  deux  côtés;  après  quoi  je  coupai  le 
canal  horizontal  du  côté  gauche. 

Sur-le-champ,  l'animal  fut  pfijs  d'un  ijaojive- 
ment  de  la  tète  de  gauche  à  droite  et  de  ,4^^^!?  ^ 
gauche;  ce  mouvement,  comme  dans  |e3  pigeoqs 
précédemment  opérés,  cessait  pendant  le  repos; 
il  recommençait  dès  que  l'animî^l  se  mquvait  ;  il 
devenait  toujours  d'autant  plus  fort  qi)^  l'animal 
cherchait  à  se  mouvoir  plus  vite;  il  n'avait  peut 
être  pas  autant  de  rapidité  que  dans  les  pigeons , 
mais  il  eut  plus  de  constance.  On  se  souvient  que, 
dans  les  pigeons,  le  mouvement  de  la  tête  qui  suit 
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la  section  du  canal  horizontal  d'un  seul  côté  ne 
dure  qu  un  instant:  dans  ce  lapin,  au  contraire, 
plusieurs  heures  après  l'opération ,  ce  mouvement, 
quoique  affaibli,  persistait  encore. 

Je  remarque  en  outre  qu'au  moment  de  la  sec- 
tion du  canal ,  lanimal  donna  des  signes  de  dou- 
leur; remarque  qui  s'applique  à  toutes  les  expé- 
riences qui  suivent. 

Le  mouvement  de  la  tête  s'accompagnait  tou- 
jours d'une  agitation  très  vive  des  yeux  et  des  pau- 
pières ;  mais  dès  que  la  tête  était  en  repos,  les  yeux 
et  les  paupières  y  étaient  aussi. 

Dans  Tétat  de  repos ,  la  tête  était  presque  tou- 
jours portée  du  côté  gauche,  rarement  dans  sa 
position  naturelle  ^  jamais  à  droite.  Enfin ,  l'animal 
tournait  souvent  sur  lui-même,  et  toujours  du  côté 
gauche. 

II.  Je  coupai  le  canal  horizontal  de  l'autre  côté: 
aussitôt  le  mouvement  horizontal  devint  plus  vio- 
lent ;  il  l'était  même  parfois  au  point  qu'il  em- 
portait de  droite  à  gauche  et  de  gauche  à  droite, 
non  seulement  la  tête ,  mais  les  jambes  de  devant 
et  avec  elles  tout  le  train  antérieur  de  l'animal. 

Ce  mouvement  troublait  et  désordonnait  tous 
les  autres  mouvements ,  surtout  tous  les  mouve- 
ments rapides  ;  aussi ,  quand  l'animal  voulait  cou- 
rir, il  tombait  et  roulait  à  terre. 
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Dans  l'étal  de  repos,  le  mouvement  de  la  tête 
cessait;  mais  dès  que  lanimal,  ou  seulement  la 
tête  de  lanimal  se  mouvait,  il  recommençait,  et 
toujours  avec  d'autant  plus  de  force  que  le  mou- 
vement à  propos  duquel  il  recommençait  était  plus 
rapide. 

Constamment  les  oscillations  horizontales  de  la 
tête ,  après  avoir  acquis  tout  d  un  coup ,  à  Focca- 
sion  dune  excitation  quelconque,  une  certaine 
étendue  et  une  certaine  rapidité,  diminuaient 
peu  à  peu  ensuite  de  rapidité  comme  d'étendue, 
puis  ne  constituaient  plus  qu'un  léger  tremble- 
ment, et  puis  finissaient  par  disparaître. 

Le  globe  des  yeux  et  des  paupières,  comme 
dans  le  cas  précédent  du  seul  canal  du  côté  gauche 
coupé,  étaient  dans  une  afjitation  perpétuelle  tant 
que  la  tête  se  mouvait;  cette  agitation  était  d'au- 
tant plus  vive  que  la  tête  se  mouvait  plus  vite  ;  et 
quand  la  tête  cessait  de  se  mouvoir,  l'agitation  des 
yeux  et  des  paupières  cessait  aussi. 

Mais  ce  qui  est  à  remarquer,  c'est  que  la  tête , 
qui ,  après  la  section  du  seul  canal  du  côté  gauche, 
était  presque  toujours  tournée  à  gauche ,  avait , 
depuis  la  section  du  second  canal,  repris  sa  posi- 
tion naturelle  sur  la  ligne  médiane  ;  et  que  l'animal 
qui , dans  le  premier  cas,  tournait  toujours  du  côté 
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gauche ,  tournait  maintenant  tantô^  d'un  çpt^  et 
tantôt  de  l'autre. 

J'ai  conservé  ce  lapin  ;  il  mangeait  delui-?pême, 
et ,  quelque  faible  qu'il  fût  encore  à  cause  de  sop 
jeune  âge,  il  a  néanmoins  survécu  durant  pjijs 
d'un  mois.  Le  branlement  de  la  tète  et  la  rotation 
4e  l'animal  sur  lui-mêpi,e ,  tantôt  d'un  (CÔtjè ,  tantôt 
de  l'autre,  ont  toujours  subsisté;  mais  le  branle- 
ment  de  la  tête  était  devenu  moins  vif,  et,  par 
suite,  tous  les  autres  mouvements  de  laninial 
moins  troublés  et  moins  désordonnés. 

III.  Sur  un  lapin  du  même  âge  que  le  précé- 
dent, et  après  avoir  débarrassé  de  même  les  ca- 
naux horizontaux  de  la  substance  du  rocher  qui 
les  enveloppe,  je  coupai  d'abord  le  canal  hori- 
zontal  du  côté  droit. 

Le  mouvement  de  la  tête  (avec  tous  ses  ef- 
fets  sur  les  autres  mouvements  du  corps)  re- 
parut à  l'instant ,  comme  dans  le  précédent  lapin, 
mais  avec  cette  différence  que  cette  fois-ci  la  tête 
était  presque  toujours  tournée  à  droite,  et  que 
c'était  toujours  aussi  du  côté  droit  que  Tanimal 
tournait. 

IV.  Je  coupai  le  canal  horizontal  du  côté  gaui- 
che  :  aussitôt  la  tête  reprit  sa  position  sur  la  ligne 
médiane,  et  lanimal  tourna  tantôt  d  un  côté,  tan- 
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tôt  de  l'autre. 


DES  MAMMIFÈRES.  47^ 

V.  Les  deux  canaux  verticaux  postérieurs  ayant 
été  mis  à  nu  sur  un  troisième  lapin,  je  coupai  le 
canal  du  côté  gauche. 

Ces  canaux  répondent  aux  canaux  inférieurs 
OU  externes  des  oiseaux  ;  mais  ils  ne  croisent  plug , 
dans  les  mammifères ,  les  canaux  horizontaux. 


s      r    .  I  < 


A  peine  la  section  fut-elle  opérée  qu'il  survint 
un  mouvement  de  la  tête  de  bas  en  haut  et  de 
haut  en  bas.  Ce  mouvement  cesse  dans  le  repos  ; 
11  se  renouvelle  parle  moindre  mouvement,  et  il 
s'accroît  toujours  d  autant  plus  que  les  autres  mou- 
vements sont  plus  rapides. 

Dans  leur  plus  grande  violence ,  les  oscillations 
de  la  tête  sont  très  étendues;  ces  oscillations  saf- 
faiblissent  ensuite  peu  à  peu  :  un  moment  avant 
de  cesser,  il  ny  a  plus  qu'un  léger  tremblement 
qui  représente  tout-à-fait  le  tremblement  de  la 
tête  qui  s'observe  dans  certains  vieillards. 

Quelquefois  la  tête,  dans  son  mouvement  de 
bas  en  haut  et  de  haut  en  bas ,  fait  comme  un  demi- 
tour  à  droite  ou  à  gauche  :  très  souvent  aussi  le 
mouvement  de  bas  en  haut  emporte  en  arrière  tout 
le  corps  de  l'animal,  et  le  fait  tomber  presqu'à  la 
renverse. 

Ce  commencement  de  culbute  en  arrière,  joint 
au  mouvement  de  la  tête  et  qui  n'en  est  qu'un 
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degré  plus  fort,  trouble  la  station,  la  marche  et 
surtout  la  course. 

Les  yeux  et  les  paupières  sont  dans  une  agita« 
tion  qui  dure  tant  que  le  mouvement  de  la  tête 
dure;  et  qui,  comme  dans  les  cas  précédents,  cesse 
dès  que  ce  mouvement  cesse. 

De  plus,  ce  mouvement  de  la  tête,  mouve- 
ment qui  s'évanouit  presque  aussitôt  dans  les  pi- 
geons, dans  le  cas  d  un  seul  canal  coupé,  persistait 
encore  dans  ce  lapin,  plusieurs  heures  après  To- 
pération. 

VI.  Je  coupai  le  canal  vertical  postérieur  du 
côté  droit  :  aussitôt  le  mouvement  vertical  de  la 
tête  devint  plus  violent;  les  mouvements  de  cul- 
bute  en  arrière  plus  fréquents  et  plus  forts,  et  par 
suite  tons  les  autres  mouvements  de  Tanimal,  la 
marche,  la  couree,  le  saut,  plus  troublés  et  plus 
désordonnés, 

Enlin,  et  comme  à  Fordinaire,  le  mouvement 
de  la  tête  cesse  dans  le  repos,  et  renaît  par  le  mou- 
vement: il  en  est  de  même  pour  la  rotation  du 
globe  des  yeux  ;  elle  renaît  avec  le  mouvement  de 
la  tête  et  disparaît  avec  ce  mouvement. 

Ce  lapin,  quoique  très  jeune  encore  et  consé- 
quemment  très  faible,  surtout  pour  une  pareille 
expérience,  a  pourtant  survécu  durant  sept  à  huit 
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jours.  II  iijaD{];eait  de  lui-même;  et,  tant  qu'il  a 
vécu ,  le  mouvement  de  la  tête  a  subsisté. 

VII.  Il  restait  à  tenter  enfin  la  section  du  troi- 
sième et  dernier  canal ,  ou  du  canal  vertical  an- 
térieur (c'est  le  supérieur  ou  interne  des  oiseaux). 
Mais  dans  les  lapins,  animaux  qui  jusqu'ici  s'é- 
taient si  bien  prêtés  à  mes  expériences,  le  cervelet 
offre,  sur  le  côté  de  chaque  hémisphère,  un  petit 
lobe  qui  passe  sous  ce  canal.  Le  point  par  lequel 
ce  petit  lobe  adhère  à  Thémisphère  se  rétrécit  en 
un  pédicule  pour  se  laisser  ceindre  par  le  canal , 
lequel  er.:!  rasse  ce  pédicule  comme  l'embrasserait 
un  anneau  :  sorti  de  cet  anneau,  le  lobule  du  cer- 
velet s'épanouit  et  se  développe,  en  sorte  que  le  ca- 
nal se  trouve  ainsi  comme  caché  dans  un  profond 
sillon  entre  l'hémisphère,  d'une  part,  et  l'épa- 
nouissement du  lobule,  de  l'autre.  Il  m'a  été  tout- 
à-fait  impossible,  quelques  précautions  que  j'aie 
prises,  de  couper  ce  canal  sans  blesser  plus  ou 
moins  ce  lobule  (i).,  et  sans  compliquer  plus  ou 
moins,  dès  lors,  les  effets  propres  de  l'une  de  ces 
parties  des  effets  de  l'autre  (2). 

^1)  Ou  le  point  de  l'héniisphère  du  cervelet  auquel  ce  lobule 
adhère. 

(2)  Le  lobule  latéral  du  cervelet  se  trouve  dans  tous  les* ron- 
fleur», le  rat,  la  souris,  le  lérot,  etc.;  il  est  à  peine  marque  dans 
les  carnassiers ,  le  chat ,  le  chien  ,  etc.  Il  se  trouve  aussi  dans  les 
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Vin.  Heureusement  quau  tond    ce  qui  im- 
portait ,  c'était  de  voir  si  le  pnénomène  singulier 
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qui  suit  la  section  des  canaux  semi-circulaires  dans 
les  oiseaux ,  se  reproduisait  dans  les  mammifères^ 
c  est-â-dire  si ,  d  abord ,  la  section  d'un  canal  quel- 
conque était  suivie  d'un  mouvement  quelconque: 
et  si ,  ensuite ,  la  direction  du  canal  coupé  dé- 
terminait  toujours  la  direction  du  mouvement 
produit. 

IX.  Or,  quant  au  premier  point,  il  eût  suffi,  à 
là  rigueur,  de  pouvoir  atteindre  un  seul  des  trois 
canaux  ;  et ,  quant  au  second ,  il  suffisait  de  pou- 
voir  atteindre  et  le  canal  horizontal,  et  un  canal 
vertical  quel  qu'il  fût,  puisque  c'était  de  l'oppo- 
sition principale  entre  la  direction  de  ces  deux 
canaux  que  devait  naître  le  principal  contraste 
des  phénomènes. 

X.  J'ai  voulu  voir  pourtant  si,  sur  dès  lapins 
d  un  âge  moins  avancé  que  ceux  sur  lesquels  j  a- 
vàis  opère  jusqu'ici,  je  ne  pourrais  pas  réussir  à 
atteindre  enfin  isolément  le  canal  vertical  anté- 
rieur.  En  effet,  à  mesure  qu'on  remonte  d'âge  en 
âge  vers  l'époque  de  la  naissance ,  le  cervelet  et  le 

oiseaux  ;  il  est  même  assez  développé  dans  Toi^e,  le  cafard,  par 
exemple  ;  il  Test  moins  dans  le  dindon,  la  poule,  la  paille,  etc.  ;  et 
moins  encore  dans  le  pigeon,  les  passereaux,  les  oiseaux  de 
nuit ,  etc. 
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lobule  du  cervelet ,  moiDS  développés ,  dépassent 
de  moins  en  moins  le  canal,  et  s'opposent  ainsi,  de 
moins  en  moins ,  à  ce  qu'on  l'atteigne. 

5tl.  Après  plusieurs  essais,  je  suis  parvenu,  sur 
dés  lapins  de  douze  à  quinze  jours  à  peu  près,  à 
couper  quelquefois  le  canal  vertical  antérieur  sans 
blesser  le  cervelet;  mais,  à  cet  âge  même,  je  n'ai 
pu,  la  plupart  du  temps,  le  couper  sans  blesser 
pliis  ou  nibius  cet  organe. 

l^n.  Dans  les  cas  de  cette  complication  de  lé- 
sions, les  effets  du  cervelet  masquant  plus  ou 
moins  les  effets  propres  du  canal,  je  n'ai  pu  ob- 
tenir qu'un  résultat  confus. 

Dans  les  cas,  au  contraire,  où  la  section  du  ca- 
nal a  été  simple  et  dégagée  de  toute  complication 
dé  lésion  du  cervelet,  j'ai  constamment  vu  se  re- 
prodiiir-e  et  le  mouvement  de  la  tête  de  haut  en 
bas  et  de  bas  en  haut,  et  la  propension  à  cultute 
en  avant  qiii  accompagnent  la  section  de  ce  canal 
dàiis  les  oiseaux. 

XIII.  En  outre ,  dans  les  lapins ,  au  niouvement 
vertical  de  la  tête,  qui  est  le  seul  qui  s'observe  alors 
dans  lés  oiseaux,  se  joignait  parfois  un  mouvement 
horizontal  de  cette  partie,  et  quelquefois  aussi 
Fanimal  tournait  sur  lui-même. 
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§111. 

I.  J'ai  répété  les  expériences  qui  précèdent,  soit 
sur  le  canal  horizontal,  soit  sur  le  canal  vertical 
postérieur,  soit  sur  le  canal  vertical  antérieur,  sur 
plusieurs  lapins  :  le  résultat  a  toujours  été  le  même. 

II.  Ainsi  donc  : 

1  ^  Dans  les  lapins ,  comme  dans  les  pigeons ,  la 
section  des  canaux  horizontaux  est  suivie  dun 
mouvement  horizontal,  et  la  section  des  canaux 
verticaux,  d'un  mouvement  vertical  de  la  tête. 

De  plus,  la  section  du  canal  horizontal  est  sui- 
vie d'un  tournoiement  de  l'animal  sur  lui-même; 
celle  du  canal  vertical  postérieur,  d'un  mouve- 
ment de  culbute  en  arrière;  et  celle  du  canal 
vertical  antérieur,  d'un  mouvement  de  culbute  en 
avant. 

?/*Tous  ces  mouvements,  soit  de  branlement 
de  la  (ête,  soit  de  tournoiement,  soit  de  culbute, 
ont  moins  de  violence  dans  les  lapins  que  dans  les 
pigeous. 

Ainsi  le  branlement  de  la  tête  est  moins  impé- 
tueux  :  l'animal  tourne  sur  lui-même  avec  moins 
de  rapidité  :  il  éprouve  un  commencement  de 
culbute,  mais  la  culbute  n'est  pas  complète;  et, 
à  plus  forte  raison ,  n'y  a-t-il  pas  plusieurs  culbutes 
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à  la  suite  les  unes  des  autres ,  comme  dans  les 
pigeons. 

3*"  Dans  les  lapins  comme  dans  les  pigeons,  le 
mouvement  de  la  tête  cesse  dans  le  repos;  il  re- 
naît par  le  mouvement,  et  il  s'accroît  toujours 
d'autant  plus  que  les  autres  mouvements  sont  plus 
rapides. 

4°  Les  mouvements  qu'entraîne  la  section  des 
canaux  semi-circulaires  sont  toujours  les  mêmes 
pour  les  mêmes  canaux,  toujours  différents  pour 
les  différents  canaux,  dans  les  lapins,  comme  dans 
les  pigeons;  et  c'est  une  chose  digne  de  remarque 
sans  doute  qu'il  y  ait  précisément  autant  de  di- 
rections différentes  de  ces  mouvements  qu'il  y  a 
de  directions  principales  ou  cardinales  de  tout 
mouvement  :  d'avant  en  arrière  et  d'arrière  en 
avant;  de  haut  en  bas  et  de  bas  en  haut;  de  droite 
à  gauche  et  de  gauche  à  droite. 

6"*  Le  mouvement  de  la  tête  (et  tous  les  effets 
de  ce  mouvement)  qui  suit  la  section  d'un  seul 
canal,  soit  vertical,  soit  horizontal,  m'a  paru 
avoir  plus  de  constance  dans  les  lapins  que  dans 
les  pigeons. 

G""  Enfin,  le  mouvement  de  la  tête,  suite  de  la 
section  des  deux  canaux,  soit  verticaux,  soit  hori- 
zontaux, persiste  toujours  dans  les  lapins  comme 
dans  les  pigeons,  quoique  moins  énergiquement 

3i 
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dans  les  premiers  que  dans  les  seconds  ;  et  dans  les 
uns  comme  dans  les  autres ,  bien  qu'il  persiste ,  îî 
n  empêche  pas  l'animal  de  vivre  et  de  conserver 
tous  ses  sens  et  toute  son  intelligence. 

m.  Les  mouvements  singuliers  qde  détermine 
la  section  des  canaux  semr-circulàSres  se  repro- 
duisent donc  dans  les  mammifères  comme  flans 
les  oiseaux.  ^ 

Ces  mouvements  constituent  donc  un  phéno- 
mènç  qui,  jusqu'ici,  se  montré  aussi  général  cjtill 
est  étonnant. 
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CHAPITRE  XXX. 


DIRECTION    DES    MOUVEMENTS    DE    L  ANIMAL    RÉGIE 
PAR  LA  DIRECTION  DES  FIBRES  DE  l'eNCÉPHALE. 


§1". 

I.  J  ai  décrit ,  daoa  les  dei^  précédent^  çbapi*^ 
très,  les  singpiiîer»  effe(&  de  J^  §ectiou  des  canaiu^ 
semi-circulaires. 

II.  De  ces  canaux,  an  nombre  de  trois,  deux 
sont  verticaux,  le  troisième  est  horizontal. 

En  outre-,  des  d!ètrt  Ctftianx  TertieauT^  Fnn^  e^t 
dirigé  daritère*  eil^  shrâdt;  iai:Mre'  es^  dirijgfé  dV 
vaut  en  arrière. 

m.  Or,  qliArlcl  àà  éoupe  te  canat  horizontal , 
ranimai  tourne  sur  toi-méHfi^';  ^uand  oB'c«mpel0 
canaï  vertieala/2/^/7^«»r (i),  ramwal  feîJb  une  suite 
de  culbutes  en  aVanf;  et  ^^tià  on»  cowpe  lé  caad 
vertical-  posfériett^  (:^ ^  Ta&inKllf  ftiie  une  suite  die 
culbutes  en  arrière. 

(i)  Antérieur^  ou  dirigé  d^arrièreeo  avant. 
(2j  Postérieur,  ou  dirige  d  avant  6n  arriire: 
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IV.  f  ja  section  de  chaque  canal  déterniine  donc 
unesuite  de  mouvements,  lesquels  s'exécutent  dans 
le  sens  même  de  la  direction  du  canal.  Il  y  a  donc 
un  rapport  donné ,  un  rapport  constant  entre  la 
direction  de  chaque  canal  semi-circulaire  et  la 
direction  du  mouvement  produit  par  la  section  de 
chaque  canal. 

V.  Quelle  peut  être  la  cause  de  ce  rapport? 
Assurément  cette  cause  n*est  pas  dans  le  canal 

même.  Cette  cause  vient  de  plus  loin  ;  le  canal 
remprunte  d'ailleurs;  et  cet  autre  organe,  cette 
autre  partie ,  cette  partie  plus  profonde  d  où  il 
l'emprunte,  ne  peut  être  que  l'encéphale, 

§  II. 

I.  C'est  ce  qu'il  a  été  facile  de  pressentir  dès  mes 
premières  expériences  sur  les  canaux  semi-circu- 
laires. 

II.  M.  Cuvier,  en  rendant  compte  de  ces 
expériences  à  l'Académie,  s'exprimait ai;isi  :  m  Les 
»  résultats  des  expériences  de  M.  Flourens  ont , 
n  disait-il ,  une  ressemblance  frappante  avec  ceux 
n  que  notre  confrère  M.  Magendie  a  obtenus , 
n  en  coupant  le  pont  de  Varole.  L'Académie  se 
»  souvient  sans  doute  d  avoir  vu  des  lapins  sur 
)*  lesquels  il  avait  pratiqué  cette  opération  tour- 
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n  Der  sur  eux-mêmes,  à  peu  près  comme  nons 
»  l'avons  vu  sur  ceux  de  M.  Flourens.  Cette  res- 
»  semblance  d'effets  est  due  peut-être  aux  rap- 
»  ports  intimes  du  nerf  acoustique  avec  les  jambes 
n  du  cervelet;  mais  ce  n'est  que  par  des  expé- 
n  riences  eticore  plus  nombreuses  et  plus  va* 
»  riées,  portant  sur  le  nerf  même  et  sur  les  parties 
«  voisines  de  l'encéphale ,  que  Ion  parviendra  à 
M  connaître  le  véritable  point  d'où  partent  ces  mou*' 
»  vements ,  si  réguliers  dans  leur  désordre  (  i  ).  » 

III.  M.  Cuvier  indiquait  ici  le  rapport  qui 
lie  les  effets  de  la  section  des  canaux  semi-circu- 
laires aux  effets  de  la  section  du  pont  de  Varole.  Il 
avait  indiqué  ailleurs  le  rapport  qui  lie  les  effets 
de  la  section  du  pont  de  Varole  aux  effets  de  la 
lésion  même  du  cervelet. 

«  Cette  expérience  (la  section  du  pont  de  Va- 
n  rôle ,  pratiquée  par  M.  Magendie)  correspond , 
n  disait-il,  avec  celles  que  M.  Flourens  a  faites  sur 
»  le  cervelet,  et  leur  sert  en  quelque  soite  de 
w  complément  (a),  w 

IV.  C'est  donc  dans  l'encéphale  :  ou  peut  déjà 
même  aller  plus  loin  ;  c'est  surtout  dans  le  cervelet 
que  se  trouve  la  première  et  fondamentale  cause 

(i)  Rapport  fait  à  FAcadéDiie  de^i  sciences  dans  la  séance  da  a4 
novembre  i8a8. 

(a)  Analyse  des  travaux  de  tj^ad.  des  se,  année  18249  P-  ^» 
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des  mouvements  singuliers  qui  suivent  la  section 
des  canaux  semi-circulaires.     ' 

§in. 

.  Le  cervelet,  organe  impair,  organe  unique^ 
et  le  seul  organe  mipair,  le  seul  organe  unique  de 
rencéphale ,  si  Ton  excepte  les  'deux  petits  cdi'|)s 
nommés  e^landes  pinèale  et  pittatàire^  est  place  en 
travers  sur  la  moelle  allongée. 

II.  il  embrasse  cette  moelle  allbiigéè,  Kasè  dé 
leiicéphalé,  par  ses  déiix  jkmbes  où  pédoncules; 
et,  de  plus,  ces  deux  pédoncules  k'e  ôôiiîiriuehi 
en  avant  avec  les  pedoncnirs  mêmes  du  cerveau, 
et  en  arriére  avec  la  moelle  épmîerê. 

iti.  Chaque  pédoncule  du  cervelet  se  |)attag[é 
donc  en  trois  autres,  dont  l'un  se  dirigé  frari^vëN 
salemeiit,  l'autre  d'arrière  en  avant,  et:  Tâùtre 
d  avant  en  arrière. 

iV.  Les  fibres  ou  péctoncàlés  6'aAsifè'fséi  llu 
cervelet  forihéni  une  sbi*te  de  pont  (i),  léqliel 
passe  sons  la  moelle  allongée,  et  léïnBi'alâeJ 

\jes  fibres  qui  se  dirigent  d  arrière  en  avaûl, 
\es pédoncules ppsterO'antérieùrs{^^'^Qiït  du  cer- 
velet vers  les  tubeî'cules  bijuméâlux  ôii  qûadHjû- 

(i)  Pont  de  F'arole  ou  protubérance  annuiairè, 
(a)  Processus  cerebelli  ad  testes. 
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fneaux ,  et  s  unissent  ou  se  bontinuent  avec  leê 

w 

pédoncules  mêmes  dp  cerveau  (i). 

Les  fibres  qui  se  dirigent  d  avant  en  arHère , 
les  pédoncules  antéro^ostérieurs  ^  vont  du  cer- 
velet à  la  moelle  épinière. 

V.  Les  pédoncules  du  ceryelet  se  diviseilt  donc 
en  trois  ordres  de  fibres;  ,et  le  cervelet  est  toitime 
le  point  central,  le  nœud  doù  ces  trois  ordres  de 
fibres  dérivent. 

s  IV. 

I.  Passons  de  ces  jireiîiiers  î*ésùltàts  dîcinnës  par 
Texamèh  anàtbinic^ue  àiix  i*ésUltàts  que  donnent  lès 
expériences  ^hysiblogiqiies. 

IL  Si  Von  b6û|ié  le  pôittde  lrarôte\  c  esi-â-dirS 
lé  faisceau  de  fibres  trànveFses ,  Tanliiial  roulé  sur 
Itli-ihêttie  selon  laxé  de  sa  lon^iiëuir. 
.  Là  section  des  fibrèé  oti  pédoncules  itanher}ès 
détërinine  donc  la  rotation  de  ranimai  siir  lùi- 
mêhie. 

C'est  prédsëineht';  où  fait  à  péil  |)rès  an  mbitis, 
ce  que  fait  la  section  du  canal  semi-circulaire  Mo- 
rizontal. 

IIL  Si  l'on  coupe  les  pédoncules  cérébraux, 

(i)  Corps  restiforme,  crus  cerebelli  ad  Mkkttâ^  t)6hhjkiiim  ^ 
processus  ad  meduUam  spinàlem. 
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pédoncules  auxquels  s'unissent,  comnie  je  viens 
de  le  dire,  les  fibres  ou  pédoncules  antérieurs  du 
cervelet,  Tanimal  se  précipite  en  avant  avec  force. 
La  section  des  fibres  ou  pédoncules  antérieurs 
détermine  donc  une  suite  de  mouvements  en 
avant.  Et  c'est  aussi  ce  que  fait  la  section  du  canal 
vertical  supérieur  ou  antérieur. 

IV.  Si  l'on  coupe,  enfin,  les  fibres  on  pédon-- 
cules  postérieurs  du  cervelet ,  l'animal  recule ,  il 
fait  ou  tend  à  faire  une  suite  de  culbutes  en 
arrière. 

La  section  des  fibres  ou  pédoncules  postérieurs 
du  cervelet  détermine  donc  une  suite  de  mouve^ 
ments  en  arrière.  Et  c'est  encore  ce  que  fait  la 
section  du  canal  vertical  inférieur  ou  postérieur. 

V.  Soit  que  l'on  considère  la  direction  des/î- 
hres  nerveuses  coupées,  soit  que  l'on  considère  la 
direction  des  canaux  semi-circulaires  coupés,  il  y 
a  donc  toujours  un  rapport  donné,  un  rapport 
frappant  entre  la  direction  âie?>Jibres  ou  des  ca- 
naux  coupés,  et  la  direction  des  mouvements  pro- 
duits. 

§  V. 

I.  En  1822,  je  fis  connaître  les  effets  de  la 
lésion  du  cervelet. 

H.  En  182Ô,  M.  Magendie  fit  connaître  les 
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effets  de  la  section  du  ponf  rie  Farole  et  des/?e- 
doncules  cérébraux  (i). 

III.  J  avais  déjà  fait  connaître,  dès  i8q4  C^)? 
les  effets  de  la  section  des  canaux  semi-circulaires. 

IV.  J  ai  cherché  enfin,  par  les  expériences  de  ce 
chapitre,  à  démêler  la  vraie  cause,  la  cause  pri- 
mitive de  ces  différents  effets  ;  et  je  la  trouve 
dans  la  direction  des  fibres  de  l'encéphale. 

s  VI. 

I.  J'ai  coupé,  sur  plusieurs  lapins,  le  pont  de 
Farole^  tantôt  d'un  côté,  tantôt  de  l'autre;  et,  dans 
tous  ces  cas ,  l'animal  s'est  mis  à  rouler  sur  lui- 
même,  selon  Taxe  de  sa  longueur  (3). 

La  section  A\\  pont  de  Farole^  c'est-à-dire  la 
section  des  fibres  transverses  du  cervelet,  déter- 
mine donc  la  rotation  de  l'animal  sur  lui-même. 

IL  Sur  plusieurs  lapins,  j'ai  blessé,  j'ai  coupé 
les  pédoncules  cérébraux  au  point  où  les  corps 

(i)  Voyez  Journal  de physiol,  expérim.^  t.  iT,  p.  899.  J'avais,  à 
cette  époque  même,  en  1836,  observé  ces  effets  depuis  long-temps; 
mais  je  ne  les  avais  pas  encore  publiés. 

(a)  Du  moins  en  partie.  Je  les  fis  connaître  plus  complétemeot 
en   1838.  Voyez  les  trois  chapitres  qui  précèdent. 

(3)  Et  toujours  du  côté  lésé.  Les  pédoncules  du  cervelet  et  le  pont 
de  Farole  ont  un  effet  direct.  Les  parties  supérieures  du  cervelet 
(les  vrais  lobes)  ont  seules  un  effet  croisé. 
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La  section  du  canal  horizontal  ou  transverse 
déteimine  des  mouvements  de  rotation  ou  de 
droite  à  gauche,  et  de  gauche  à  droite;  la  section 
du  canal  postéro-antérieur^  des  mouvements  en 
avant;  la  section  du  canal  antéro^postérieur^  des 
mouvements  en  arrière. 

II.  A  quoi  tient  donc,  enfin,  cette  force  singu- 
lière des  canaux  semi-circulaires  ?  Elle  tient  aux 
rapports  des  nerfs  de  aes  canaux  avec  les  fibres  de 
Tencéphale. 

III.  Le  nerf  acoustique  qui  se  rend  dans  l'oreille 
par  le  trou  auditif  interne,  n  est  pas  un  nerf  sim- 
ple ;  c'est  un  nerf  complexe,  et  qui  se  compose  de 
deux  nerfs  très  distincts  :  le  nerf  du  limaçon  et  le 
nerf  des  canaux  semUcirculaires  (i). 

Le  premier  de  ces  nerfs,  le  nerf  du  limaçon,  est 
le  vrai  nerf  auditif  ;  le'Umaçon  est  le  vrai  siège 
du  sens  de  louïe  (q). 

(i)  Deux  anastomoses  lient  les  uds  aux  antres  les  trois  nerfs  (le 
nerf  dn  limaçon,  celui  des  canaux  semi*circnlaires  et  le  facial) 
qui  s'étaient  réunis  pour  se  porter  dans  le  troa  auditif  interne  : 
la  première  va  du  netf  du  limaçon  au  nerf  des  canaux  semi-cir- 
culaires ;  ja  seconde  va  du  nerf  des  canaux  semi- circulaires  an 
nerf  facial. 

(2)  Foyez  ci-devant,  chapitre  XXVII,  p.  45o.  J*ai  dit,  dans  la 
Noie  de  l.i4>a(;e  que  je  cite  ici ,  que  je  n'avais  pu  ^parvenir  à  détraire, 
sur  des  pigeons,  l'expansion  nerveuse  du  limaçon,  sans  tondier 
plus  ou  moins  à  celle  du  vestibule.  J  y  suis  parvenu  sur  deslapioi, 
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rV.  L'autre  nerf,  le  nerf  des  canaux  semi-cir- 
culaires, n'est  pas  un  nerf  des  sens  :  la  section  des 
canaux  semi-circulaires  ne  détruit  pas  Touïe;  elle 
la  rend  même  plus  vive ,  puisqu'elle  la  rend  dou- 
loureuse. 

V.  Le  nerf  des  canaux  semi-circulaires  est  un 
nerf  spécial  et  propre.  Il  forme  une  paire  nou- 
velle, une  paire  de  plus,  à  joindre  à  la  liste  des 
^paires  crâniennes  ou  encéphaliques.  Il  est  doué 
de  la  faculté  singulière  d'agir  sur  la  direction  des 
mouvements. 

Parvenu  à  l'entrée  des  canaux  semi-circulaires , 
se&  éléments  primitifs  ^  car  il  naît  par  trois  racines 
distinctes  ^i),  ^'isolent  et  se  divisent  de  nouveau 
en  trois  branches,  une  pour  chaque  canal. 

Et  c'est  la  branche  nerveuse  qui  pénètre  dans 
chaque  canal  qui  est  la.  partie  active  du  canal, 
la  partie  dont  la  section  produit  l'effet ,  la  partie 

c'est-à-rlire  sur  des  mammifères,  animaux  dans  lesquels  le  limaçon 
est  en  effet  beaucoup  plus  développe.  J'ai  détruit ,  sur  plusieurs 
lapins,  le  limaçon  sans  toui-l^^r  au  vestiliuie.  L'ouïe  a  été  détruite  ; 
et  les  mouvements  singuliers  qui  suivent  la  section  des  canaux 
semi-circulaires  n'ont  point  paru.  Le  limaçon  est  donc  le  vrai  siège 
du  sens  de  Touïe. 

(  I  )  Le  vrai  nerf  acoustique ,  le  nerf  du  limaçon ,  n'a ,  au  con- 
traire ,  qu'une  seule  racine.  Cette  racine  est  postérieure .  et  se  porte, 
par-dessus  le  corps  restiforme ,  jusqu'à  la  ligne  médiane  du  qua- 
trième ventricule* 
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CHAPITRE  XXXI. 


FORCES   MODÉRATRICES   DES   MOUVEMENTS. 


$1". 

I.  En  décrivant ,  dans  les  trois  précédents  cha- 
pitres, les  effets  qui  suivent,  d  une  part,  la  section 
des  canaux  semi-circulaires,  et,  de  lautre,  la  sec- 
tion àes fibres  opposées  de  Tencéphale  (i),  j'ai  dit 
que  la  section  de  tel  ou  tel  canal,  que  la  section 
de  tel  ou  tel  genre  de  fibres  détermine  tel  ou  tel 
mouvement. 

II.  Ce  mot  détermine  n  est  peut-être  pas  tout- 
à-fait  exact.  Je  me  serais  exprimé  d'une  manière 
plus  juste ,  en  disant  que  la  section  laisse  éclater  le 
mouvement  (2). 

(1)  Ou  dirigées  en  sens  oppose. 

(2)  M.  Ghevreul,  dans  une  savante  et  profonde  analyse  de  mes 
expériences,  a  déjà  dit:  <•  C*esi  Ta  ôsen  ce  de  ces  canaux,  et  non 
»  leur  présence ,  qui  est  la  cause  des  phénomènes  si  singuliers 
»  décrits  par  M.  Fiourens  :  c'est  donc  hors  de  ces  canaux  qu'il  faut 
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III.  En  effet,  1  action  des  canaux  semi-^cir- 
culaires  et  des  fibi^s  opposées  de  Tencéphale 
est  beaucoup  plus  une  action  qui  modère^  une 
force  qui  régit ^  qui  contient^  qu'une  force  qui 
pousse  etqui  détermine. 

IV.  Tant  que  les  canaux  semi-circulaires  et  les 
fibres  opposées  de  lencéphale  sont  entiers ,  les 
mouvements  sont  modérés  ou  contenus;  au  con- 
traire, dès  qu'on  coupe,  dès  qu'on  blesse  les  cûj- 
naux  semi'Circulaires  ou  \e^  fibres  opposées  de 
l'encéphale ,  les  mouvements  impétueux  éclatent. 

V.  Il  y  a  donc  dans  les  canaux  semi-ciœulaires  ^ 
il  y  a  dans  Içs  fibres  opposées  de  l'encéphale ,  une 
force  qui  contient  et  modère  les  mouvements. 

§11. 

I.  Et  cette  force  se  compose  de  plusieurs  forces. 
Il  y  a,  dans  les  canaux  semi-circulaires  et  dans  les 
fibres  opposées  de  l'encéphale,  plusieurs  forces 
qui  contiennent  et  qui  modèrent.  U  y  a  autant  de 
forces  modératrices  distinctes  qu'il  y  a  de  mouve- 
ments opposés  possibles. 

IL  L'animal  se  meut  en  avant ,  en  arrière ,  à 

»  chercher  cette  cause;  et  dès  lors  il  faut  les  considérer,  non  comme 
»  des  organes  qui  produisent  les  phénomènes  en  question ,  mais 
»  comme  des  organes  qui  les  empêchent^  au  contraire,  de  se  ma- 
N  nifestcr.  n  Journal  des  Savants ,  année  i83i ,  p«  lo. 

32 
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di*ôitë ,  à  gàuchë,  il  tûutûè  ^t*  Idi^iiêiâë ,  efë.  ;  et 
il  y  d  àutatit  àt  forcés  mpdétatriceè  ôpposéëé  €(tt'il 
y  a  de  ces  mouyemëiit^  divers^ 

III.  Si  vôtls  donsidéreÉ  lei  eanàtli  séfUi-cifeu*- 
laires,  le  canal  antérieur  (t)  modère  leh  liiouve*- 
ments  d'arriêi^é  eh  avant  ;  le  câiiàl  po^èérieuf-  (a) , 
les  lïiôuvédaènti  d'âvâdt  eu  iEirrièré  ;  lé  cUtial  kû*^ 
rizorttal^  les  ittdttvements  de  gauche  à  di^oité  et  de 
droite  à  gauche. 

IV.  Si  vous  cdttsidérez  les  fibres  dfe  reneépbale , 
les  fibres  pùstétxy^ûîitérieurés  (3)  mùéèrêM  \m  ittôtl- 
vementsen  avant;  les  6hte$antdrd^pùsiériéûres  ou 
rétrogrades,  lés  rtlôTlveiîiéttts  en  ë^riè)'é;les  fibres 
transuerses ,  les  hiouvéilieilts  de  rôtïltion,  de  tdtti*- 
noiement ,  les  mouvements  de  gauche  à  droite  e 
de  droite  à  gauche. 

V.  Il  y  a  dotic,  soit  dans  lés  cftiiâtlx  totni- 
circulaires,  soit  dans  les  fibres  de  rettcépbalë,  au- 
tant de  forces  modératrices  opposées  i|il*}l  y  a  de 
directions  principales  ou  cardinales  des  Mouv^^ 
ments  (4). 

(1)  Ou  dirigé  d'arrière  en  avant. 

(2)  Ou  dirige  d*avant  en  arrière. 

(3)  Ou  dirigées  d'arrière  en  avant. 

(4)  Voyez ,  sur  les  directions  principales  des  mouvements  et 
sur  les  forces  qui  les  produisent,  ce  que  dit  M.  Màgendié  dans  un 
article  très  remarquable,  intitulé  :  tnjluenee  du  cèYveau  surlesmou- 
vements.  Précis  élément,  de  physiologie,  ï.  ï,  p.  4o2.  I^aris,  i833. 


S  «I. 

Le  système  neryeus;  n  est  donc  pus  aenlewient 
\e  principe  excitateur  des  mouvemeuts  ;  il  en  e$t 
le  principe  régulateur;  il  en  est  le  principe  mO" 
aérateur.  Et  remarquez;  que  chacun  de  ces  effets, 
l'effet  excitateur^  l'effet  régulateur^  l'effet  mode» 
rateur^  est  produit  par  une  partie  distincte, 

IL  L'effet  excitateur  est  produit  par  toutes  les 
parties  du  système  nerveux  qui^  étant  piquées  on 
irritées  ^  provoquent  immédiatement  des  contrac- 
tions musculaires,  par  la  moelle  épinière^  par  la 
moelle  allongée,  par  les  nerfs. 

L'effet  régulateur  émane  du  cervelet. 

L'effet  modérateur  réside  enfin,  tout  à  la  fois, 
et  dans  les  canaux  semi-circulaires ,  et  dans  les 
fibres  Qfiposçes  de  l'encéphale. 

s  IV. 

L  II  y  a  donc ,  dans  le  système  nerveux ,  des 
partîfeà  qtri  èùbàitéhtVèi  ftiôtt^êmétif  ;  11  ^  ëft  «  d*kti-. 
très  qui  le  modèteni;  il  ^  en  a  une  qui  le  fégtili^ 
rise  et  k  coordonne^ 

II.  A  considérer  le  système  nerveux  dans  Twi- 
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semble  de  ses  forces  et  de  ses  actions ,  on  voit 
d  abord  que  la  moitié  à  peu  près  du  système 
est  affectée  à  la  motilité,  et  l'autre  moitié  à  la 
sensibilité, 

III.  Des  belles  recherches  de  M.  Bell,  il  suit, 
comme  nous  avons  vu,  que  chaque  nerf  (i)  est 
composé  de  deux  nerfs,  lun  pour  le  sentiment, 
1  autre  pour  le  mouvement;  que  la  moelle  épi- 
nière  est  composée  de  deux  moelles,  l'une  pour 
la  sensibilité ,  l'autre  pour  la  motilité  :  le  système 
nerveux  se  compose  donc  de  deux  moitiés,  et 
de  deux  moitiés  à  peu  près  égales,  l'une  pour 
la  sensibilité  et  l'autre  pour  la  motilité. 

Au-dessus  de  ces  deux  moitiés  du  système  ner- 
veux sont  le  grand  et  \e petit  cerveau^  le  cerveau 
antérieur  et  le  cerceau  postérieur^  le  cerveau 
proprement  dit  et  le  cervelet  (sfc)  :  le  cerveau  pro- 
prement dit,  sîége  de  l'intelligence,  et  le  cerve^ 
let^  siège  du  principe  qui  règle  et  coordonne  les 
mouvements. 

Entre  la  moelle  épinîère  et  l'encéphale,  est  le 
point  central  du  système  nerveux;  ce  point  au- 

(i)  Du  moins  chaque  nerf  de  la  moelle  épinière^  plus  la  cin- 
cjuième  paire  de  l'encéphale.  Voyez  Touvrage  de  M.  Bell:  The  ntr- 
voui  System  ofthçhuman  body,  etc.  i836. 

(a)  On  a  successivement  donné  tond  ceë  homs  à  cet  deux  or* 
ganes. 
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quel  il  faut  que  tontes  les  autres  parties  tiennent 
pour  vivre,  dont  il  suffit  qu'elles  soient  déta- 
chées pour  mourir,  et  qui  est  tout  à  la  fois  et  le 

principe  du  mécanisme  respiratoire  et  le  nœud 
vital  du  système. 

Edëd,  dans  les  canaux  scmi-circulaires  et  dans 
les  fibres  opposées  de  l'encéphale,  résident  les 

forces  modératrices  des  mouvements. 
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lion  propre  de  chaque  partie ,  il  est  évident  qu*il 
ne  pourra  obtenir  cette  fonctionjjjpropre^  dégagée 
de  toute  autre ,  qu'autant  qu'il  aura  d  abord  isolé 
ou  dégagé  de  toute  autre  la  partie  même  de  la- 
quelle cette  fonction  dépend. 

IL  Or,  je  le  répète ,  c'est  là  ce  qui  ne  pouvait 
être  fait  par  aucune  des  méthodes  d'expérimen- 
tation employées  jusqu'à  moi. 

III.  On  se  contentait  de  répéter,  depuis  des  siè- 
cles ,  des  expériences  incomplètes  ;  on  multipliait, 
on  reproduisait,  sans  fin,  des  résultats  confus;  et 
pereonne  ne  voyait  que,  pour  arriver  à  des  résul- 
tats précis  et  distincts,  c'était  la  méthode  expéri- 
mentale même  qu'il  fallait  d'abord  changer  et 
refaire. 

IV.  Et  cette  méthode  qui  met  à  nu  toutes  les 
parties  d'un  appareil  pour  permettre  à  Texpérimen- 
tateur  d'atteindre  séparément  chacune  de  ces 
parties ,  je  ne  Tai  pas  seulement  appliquée  à  l'en- 
céphale, je  l'ai  appliquée  à  l'oreille,  et  principa- 
lement aux  canaux  semi-circulaires. 

V.  Ces  canaux  sont  enveloppés  par  \m  os  : 
il  m'a  fallu  les  dégager  d'abord  de  cet  os,  comme, 
dans  mes  expériences  sur  le  cerveau,  il  m'a- 
vait fallu  d'abord  dégager  ce  cerveau  du  crâne; 
et  ces  canaux,  et  ce  cerveau,  ime  fois  mis  à  nu, 
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j'ai  pu  atteindre  séparément,  et  à  volonté,  et  à 
coup  sûr,  chacune  de  leurs  parties ,  et  démèlejr 
ainsi  le  rôle  propre  de  chacune  d'elles. 

s  ni. 

I.  Je  reviens  à  mes  expériences  sur  lencépliale. 
Je  lai  déjà  dit  :  tout ,  dans  ces  expériences,, 

consiste  à  isoler  les  parties  pour  isoler  les  fonc- 
tions. 

Avec  les  méthodes  employées  avant  moi,  on 
n était  jamais  sûr  de  n'intéresser  quune  partie 
donnée  ;  on  n  était  donc  jamais  sûr,  avec  ces  mé- 
thodes, d'obtenir  une  fonction  propre. 

II.  Pour  donner  une  idée  de  la  manière  dont  on 
a  conçu  et  pratiqué,  pendant  si  long-temps,  les 
expériences  sur  l'encéphale,  je  vais  citer  ici  deux 
ou  trois  de  celles  de  Rolando,  c'est-à-dire  de 
celles-là  mêmes  dont  on  a  le  plus  parlé  à  propos 
des  miennes. 

Rolando  dit  :  »  J'ai  observé  qu'après  avoir  dé-> 
n  chiré  tantôt  les  tubercules  bijumeaux ,  tantôt 
»  une  portion  des  couches  optiques,  il  se  mani- 
»  festait  des  phénomènes  qui  démontraient  que 
"  les  muscles  de  l'animal  ne  se  mouvaient  plus  en 
»>  sens  direct,  mais  avec  une  espèce  d'irrégularité 


n  homme  ivre  (<),  » 

Rolando  dit  encore  :  «  Àppèp  avmr  ttl^patié  les 
»  deux  os  pariétaux  d'une  poule  avec  une  espèce 
«  de  petite  spatule ,  j'emportai  de  chacun  des  hé- 
»  misplières  du  cerveau  une  grande  quantité  de 
»  la  substance  cendrée  qui  entre  dans  leur  com- 
y-  position.  L'animal  pàitlissàit  jfûafHt  ixri  bleu  dès 
I)  Ib  pHàoipë  ;  iiiàis  après  Une  Viiiàiâlnè  de  mi- 
»  iiùteS  il  côitimeîlçàit  à  fifïdfchér^  à  bbiré ,  et  à 
»  manger  quelques  miettes  de  pain  :  il  était  néan- 
^  tndifis  un  pisu  étourdi  et  coMme  dâii^  un  état 
^  d'il^resse;  et  quand  il  voulait  prendre  une  trilette 
»  dé  pain,  ii  se  trompait  facilénvèhty  ^t  ne  pou- 
»  i^ait  paruehir  à  la  saisie'  qU^'dphès  ÛPotr  donné 
ii  dettdt  oà  trois  coups  dé  bec(p).  rf 

Enfih  daiis  une  autre  expérieilce  but  lés  hémi- 
sphères dW  Cbq ,  Rolando  dit  :  <*  A  mesiilns  que 
j>  j'attaquais  pluS  profondément  ces  parties ,  Ta- 
y  nitûdl  devenait  stupide  et  restait  pM  calme.  A 
n  la  fin ,  il  s'assoupit,  se  coucha  par  terré  pendant 
»  quelque  temps  :  nue  heure  après ,  Il  se  releva , 
h  restant  snr  ses  pieds  iinmobile  côinme  une  sta- 
M  tue;  et  il  n'y  avait  iii  bruit,  ni  àliiilénts,  ni  eau, 

aie;  ^vA\  1823. 


n  ni  piqûres^  qui  pusMrtil  lui  faire  faire  le  plus 
»  petit  moiiveineQt(i).  ?> 

III.  Voilà  doac  trois  expériences  :  dans  lïrae  ^ 
Ywresse  dérive  des  couches  optiques  et  des  tu- 
bercules bijumeaux;  elle  dérive  des  hémisphères 
cérébraux  dans  1  autre;  Dans  Tune ,  la  mutilation 
des  hémisphères  cérébraux  produit  Yassoupisse^ 
ment  et  Y  immobilité;  dai^  l'autre,  elle  produit 
Y  ivresse.  Dans  lune,  Fanimal  est  stupide  et 
calme  durant  la  mutilation ,  et  il  paraît  sQuffrir 
dans  Fautre;  dans  lune  enfin,  ni  le  bmit^  ni  les 
aliments^  ni  Yeau  ne  peuvent  faire  faire  à  l'ani" 
mal  le  plus  petit  mout^ement;  dans  Tautre,  l'ani- 
mal boit  et  mange. 

Ainsi,  tantôt, selon Ilplando^ lés  lobes  cérébraux 
produisept  Y  assoupissement^  pt  tantôt  Us  produi- 
sent Yiyresse;  quelquefois  Fauim^l  est  stupide  et 
calme;  quelquefois  il  souffre  ;^  et  puis  il  hoit  et 
mange  :  enfin,  cpst  tantôt  des  couchçs  qpti- 
ques ,  iàiitôi  des  tubercules  bijumeaux ,  tantôt  des 
lobes  cérébraux  que  le  phénomène  dç  Yivresse 
dérivé. 

Rolando  copfoidd  donc  tous  les  phéno^ièifes, 
comme  il  confond  tous  les  organes  d'où  ces  pné- 
nomènes  dérivent;  çt  cela  parce  que  ^a  iqétniide 

(i)  ihid. 


Ôo8  METHODE' 

n'isole  rien.  Avec  une  méthode  isolatrice^  il  eût  vu 
que  lassoupissement  tenait  à  la  lésion  des  lobes 
cérébraux  ;  Texcitation  des  contractions  muscu- 
laires, à  la  lésion  des  tubercules  bijumeanx  ou 
quadrijumeaux  ;  l'ivresse  ou  le  désordre  des  mou- 
vements ,  à  la  lésion  du  cervelet. 

s  IV. 

I.  La  première  condition  est  donc  d'isoler  \es 
parties. 

II.  La  seconde  est,  dans  certains  cas,  d'enlever 
les  parties  en  entier. 

IlL  On  a  vu  en  effet  qu'une  portion,  même 
très  limitée,  des  lobes  cérébraux,  suffit  à  l'exercice 
de  leurs  fonctions.  On  a  vu,  de  plus,  qu'il  suffit  de 
conserver  l'un  des  deux  lobes  pour  que  l'intelli- 
gence entière  soit  conservée. 

IV.  Or,  avant  moi,  on  n'enlevait  jamais  les 
lobes  cérébraux  en  entier  ;  on  se  bornait  à  les  mu- 
tiler tantôt  un  peu  plus,  tantôt  un  peu  moins  ;  sou- 
vent même  on  n'en  mutilait  qu'un. 

Et  l'on  voit  assez  tout  ce  que  devait  laisser  de 
vague  et  d'incertain  dans  les  résultats ,  une  ma- 
nière d'opérer  aussi  incomplète. 
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I.  Je  viens  de  dire  qu'on  se  bornait  à  mutiler 
les  diverses  parties  du  cerveau,  sans  les  enlever 
en  entier. 

Et  il  ne  faut  pas  oublier  (Ju  on  ne  les  mutilait 
jamais  que  par  une  ouverture,  plus  ou  moins 
étroite ,  pratiquée  au  crâne. 

II.  Or,  en  n  agissant  ainsi  sur  les  diverses  par- 
ties  du  cerveau  que  par  une  petite  ouverture  faite 
au  crâne,  non  seulement  on  n'était  jamais  sûr, 
comme  je  le  disais  tout-à-rheure ,  de  ne  pas  in- 
téresser une  partie  pour  une  autre ,  le  cervelet 
pour  les  lobes  cérébraux ,  la  moelle  allongée  pour 
le  cervelet,  etc.,  mais  on  compliquait  toujours, 
ou  du  moins  on  courait  toujours  le  risque  de  com- 
pliquer les  lésions  ou  blessures  directes  par  des 
épanchements. 

ÏIÎ.  Il  faut  donc  prévenir  les  ^a/2cAe/we/i/j;  et 
c'est  encore  là  ce  que  fait  ma  méthode.  En  enle- 
vant en  effet,  comme  le  veut  ma  méthode,  toute  la 
voûte  du  crâne  pour  mettre  tout  le  cerveau  à  nu, 
on  prévient  toujours,  à  coup  sûr,  sinon  tout  épan« 
chement,  du  moins  toute  conipression  possible 
par  les  épanchements ,  c'est-à-dire  toute  complica* 
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Ueber  die  Verhâltnisse 

der 

Wârmeôkonomie  der  Thiere  zu  ihrer  Grosse. 

Von 

Cari  BerynaAiin. 

Die  ErscheîDung  der  WarmblUtigkeit  in  der  Thierwelt  bietet 
sowohl  in  Beziehung  auf  die  Mittel,  deren  die  Natur  viele  in 
manchfaltiger  Zusammensetzung  anwendet,  um  sîe  m  erzeu- 
gen,  als  auch  in  RUcksîcbt  auf  die  Zweeke,  welche  wir  bei 
einer  so  feînen  Berecbnung  voraussetzen  mtissen,  der  For- 
scbuDg  Doch  manche  Angriffspnnkte ,  weite  Felder  zu  Unier- 
sachungen  dar. 

Die  Physiologie  bat  sich  zunëchst  ond  auch  in  unsern 
Tagen  fast  ausschb'esslich  der  Frage  zugewandt,  wober  die 
Wârme  ko  m  me?  und  wir  diirfen  wobl  bebaupten,  in 
dîeser  Beziehung  wirklich  fortgeschritten  zu  sein,  mdem  die 
Grttade  fUr  die  Annahme  einer  Entstehung  aller  thierîscbm 
Wërme  ans  dem  Bindungsprocesse  des  Sauerstoffss  der  B«- 
9pîration:zugeik0fmmen  baben,  die  Zweifel  an  dieser  Ansicht 
scbwëclier  geworden  sind.  Dièse  Ansicht  wird  ganz  eîn- 
worfisfirei'dastehen,  wenn  wir  im  Stande  seitk  \9«câL&Xk^  ^\^ 


VerbrennuDg,  welche  in  einem  Thiere  in  gewisser  Zeit  ge- 
schieht,  als  vbllig  im  Einklange  mit  der  Warme  nachzuwei- 
sen,  welche  in  derselben  Zeit  in  ihm  gebildet  wird.  Diè- 
ses Résultat  wUrde  man  aber  ein  doppelt  erfreuliches  nen- 
nen  dUrfen ,  indem  es  niebt  bloss  iiberhaupt  eine  bestimmte 
Ântwort  auf  eine  wissenschaflliche  Frage  ware ,  sondera 
auch  zugleich  die  Zuriickftihrung  eines  wichtigen  Vorganges 
im  Organismus  auf  einen  bekannten  physikalischen  Process. 
Der  letztere  Vortheil  wurde  unter  andera  fehlen,  wenn  wir 
zu  der  Anerkennung  kommen  miissten ,  dass  ein  Theil  der 
Wërme  ein  Product  der  Nerventbàtigkeit  ware ,  ohne  dass 
zugleich  der  in  der  Nervenaclion  enlhaltene  physikalische 
Process  analysirt  wlirde ,  was  mbglicher  Weise  erst  die  Auf- 
gabe  einer  fernen  Zukunft  sein  mag. 

Solchen  vorherrschenden  Richtungen  in  der  Wissenschaft 
zu  dienen ,  muss  auch  der  sicb  angelegen  sein  lassen  ,  den 
irgendwelche  Ursachen  etwa  auf  weniger  betrelene  Wege 
fUhren.  Dann  wird  es  nicht  selten  gelingen ,  das  Vernach- 
lâssigte  als  einfhissreich  auch  auf  die  beliebteren  Bestrebun- 
gen  darzustellen  und  so  den  selbststândigen  Fortschritt  des 
Individuums  mit  dem  der  gleichzeitigen  Arbeiter  zweckmâssig 
zu  verknUpfen. 

Dièse  Betrachtung  hat  ebensowohl  Bezug  auf  die  vorlie- 
gende  kleine  Arbeit ,  als  auf  eine  andere  Mittheilung  dessel- 
ben  Verfasçers  (in  MUller's  Arch.  1845.  S.  300  ff.),  welche 
hier  um  so  mehr  zu  erwâhnen  ist,  als  eine  Bekanntschaft 
mit  derselben  ftir  den  Léser  der  folgenden  Betrachtungen 
B^thig  zu  sein  scheint. 

Ich  ergreife  aber  auch  gem  dièse  Gelegenheit ,  um  be- 
sonders  auf  den  wichtigen  Punkt  hinzuweisen,  in  welchem 
jene  Mittheilung  eine  Ëinwirkung  auf  die  herrschende  Rich- 
tung  der  Studien  Uber  den  Galor  animalis  in  Anspruch  nimmt. 

Es  wurde  dort  als  èiusserst  wichtiges,  neben  der  Wâr- 
raébildung  zu  dem  Resultate  der  WarmblQtigkeit  mitwir- 
kendes  Moment  die  Wërmebkonomie  hervorgehoben   und 


speciell  auf  den  Einfluss  aufmerksam  gemacht,  welchen  die, 
innerhalb  normaler  Verhâltnisse  bedeutenden ,  in  d«r  Herr- 
schafl  des  Organismus  stehenden  SchwaDkungen  der  Tem- 
peratur  in  Haut  und  Extremitaten  auf  die  Môglichkeit  einer 
gleichmëssigen  innern  Temperatur  habeu.  DIese  bedeuten- 
den  und  im  Groben  leicht  zu  constatirenden  Schwankungen 
batte  die  Physiologie  igDorirt,  und  dennoch  sind  dieselben 
von  enischeidender  Wicbligkeit  fUr  die  Fragen  des  Tages. 
Es  kommt  ja  darauf  an ,  zu  bestimmen ,  in  welchem  Ver- 
hâltnisse  die  Verbrennung ,  welche  in  bestimmter  Zeit  im 
Kbrper  eines  Tbieres  geschiebt,  zu  der  Wërmebildung  des- 
selben  steht;  ob  sie  fUr  dieselbe  genUgt  oder  nicht.  —  Die 
Méthode ,  die  Wârmebildung  zu  bestimmen ,  beruhte  aber 
lediglich  auf  Bestimmung  der  Wërmeverluste.  Sie  ist  des- 
balb  évident  falscb.  Die  Wërmeverluste  kônnten  nur  dann 
stets  und  fUr  jeden  beliebigen ,  âucb  kleinern ,  Zeitabschnitt 
als    gleich  der  Wârmebildung  angesehen  werden  ') ,    werin 


')  Es  y^rsteht  sich  dabei  von  selbst,  dass  im  Ganzen  und 
Grossen  die  Warmeverluste  der  Wârmebildung  gleich  sein  mussen. 
Aber  nicht  in  jedem  Augenblicke  oder  kUrzern  Zeitabschniite  ist  diess 
der  Fall.  Setzen  wir,  dass  eine  lângere  Zeit  hindurch  die  Wârme- 
bildung sich  gleich  bleibe ,  wfihrend  die  Bedingungen  der  Wârmeab- 
leitung  schwanken ,  so  treten  folgende  Falle  ein.  Wenn  ein  Theil 
dieser  Bedingungen  sich  in  der  Weise  ândert ,  dass  die  Wârmeablei- 
tung  dadurch  befôrdert  wird ,  wenn  z.  B.  die  Luft  sich  abkUhlt ,  so 
wird  die  Wârmeableitung  eine  Zeitlang  bedeutender  sein,  als  die 
Bildung.  Dadurch  wird  nothwendig  die  Wârmesurajne  des  Kôrpers 
vermindert  Aber  es  steht  in  der  Gewalt  des  Organismus ,  durch 
Modification  der  Blutvertheilung  dièses  Sinken  der  Warme  bloss  auf 
Kosten  ausserer  Theile  geschehen  zu  lassen.  Eben  dadurch  Aun, 
dass  die  Temperatur  dieser  Theile  sinkt,  nehmen  die  Warmeverluste 
auch  allmâlig  ab ,  denn  sie  beruhen  unter  andem  auf  der  Differenz 
der  Temperatur  von  Haut  und  Luft,  werden  geringer,  wenn  dièse 
Temperaturen  sich  einander  annahem.  Auf  dièse  Weise  kann  dann 
nach  einiger  Zeit  wieder  das  Gleichgewicht  eingetreien  sein ,  ^inq^kjcas 
im  Ganzen   zwischen  Wârmebildung  und  >Ntom^\fttV3*\.  %\a^X  ^xv^^^w 


der  Schulbegriff  von  der  WarmblUtigk^it  ricbtig  wâre  :   dass 
sie    eben    in   ErhaUimg    eioer   constanten  Temperatur   des 


muss.  Diess  ist  der  einfachste  Fall,  aus  wçlchem  sicb  aber  aile 
andem  leicht  beurtheilen  lassen  :  dauerndes  Sinken  der  âussern 
Temperatur ,  Steigen  derselben ,  entweder  auf  einen  gewissen  Grad 
oder  ein  langer  anhaltendes ,  Wechsel  von  Steigen  und  Sinken  (bel 
welchen  der  Zustand  des  Gleichgewichtes  zwischen  Bildung  und  Ab- 
leitung  der  Wëlrme  nur  momentan  eintritt ,  sogleich  aus  einem  Ueber- 
wiegen  des  einen  in  ein  Ueberwiegen  des  andem  Ubergeht)  u.  s.  w. 
Complioirter  wird  der  Yorgang  in  der  Natur  noch  dadurch ,  dass  die 
der  Einfachheit  wegen  vorbin  angenommene  Constanz  der  Wërmebil- 
dung  gar  nicbt  wirklicb  Statt  iindet. 

Hr.  Bischoff  bat  nun  bei  Erwâbnung  und  Inhaltsangabe  des 
Aufsatzes ,  auf  welchen  ich  mich  hier  beziehe ,  den  Vorwurf  ausge- 
sprochen,  dass  derselbe  sohwer  verstandlich  sei.  Sollte  dieser  Vor- 
wurf gerecht  sein»  so  wUrde  icb  das  sehr  bedauern.  Aber BischofiTs 
Auctoritât  Uberzeugt  mich  in  diesem  Falle  noch  nicht.  B.  bat  mich 
allerdings  nicht  verstanden.  Aber  das  beweist  nicht  bloss  nicht  ge- 
gen  mich,  sondern  ejter  gegen  B.  Was  nâmlich  Hr.  B.  als  Inhalt 
meines  Aufsatzes  anfûhrt  (MUll.  Arch.  1846.  Jahresber.  S.  108  f.) ,  ist 
nicht  bloss  diesem  Inhalte  nicht  entsprechend ,  sondern  ist  auch  an 
sich  widersinnig.  Es  geht  also  hervor:  entweder  bat  der  Hr.  Réfè- 
rent die  Sache  selbst  nicht  durchdacht»  und  dann  kann  er  nicht  ver- 
langen,  meine  Darstellung  zu  verstehen,  oder  derselbe  bat  zwar  die 
Sachverhâltnisse  erwogen,  aber  nicht  die  Schwierigkeiten  des  Aus- 
druckes  in  einem  so  oompHcirten  Verhôltnîsse^  und  dann  steht  ihm 
kein  tJrtheil  tiber  metoe  Darstellung  zu.  Hëtte  ich  das  gesagt ,  was 
Hr.  B.  als  meine  Ansicht  ansieht,  und  hëtte  Hr.  B.  diesc  ttberlegt, 
so  mufiste  derselbe  mir  nicht  Unklarheit,  sondern  Unsinn  vorwerfen. 
Wer  jenen  Aufsatz  mit  Ueberlegung  liest ,  wird  sich  leicht  Uberzeu- 
gen ,  dass  dessen  Résultat  sich  nicht  in  solche ,  viellcicht  ttberbaupt 
nicht  in  so  kurze  Worte  fassen  lasst ,  als  Hr.  B.  versuoht  bat,  —  Ich 
sage  diess  ohne  Bitterkeit  und  wtin'sche,  dass  es  auch  so  auf^enom- 
men  werden  môge.  Ich  wUnsche  das  um  so  lebhafter ,  als  ich  schon 
frillher  Grand  fand,  mich  unzufrieden  mit  B's  Benehmen  gegen  meine 
Arbeiten  àuszusprechen  (MUUer^s  Arch.  1847.  S.  33.  Anmerkung),  und 
es  dooh  als  eine  wahre  Widerwërtigkeit  empfinde  ,  mich  in  solcher 
Weise  gegen  einen  so  achtungswerthen  Forscher  erklaren  zu  mttssen. 


ganzen  KQrpers  bestefae,  denn  alsdann  wiirden  Wârme- 
bilduûg  und  Wërmeverluste  einander  in  jedem  Augenblicke 
gleicb  sein  milssen  Mit  diesem  Dégriffé  zugleich  fallen  auch 
die  Folgerungeo.  Liebig,  von  physiologiscben  Vorurtheilen 
nicht  eingenommen ,  traf  ziemlidi  das  Rechte ,  wenn  er  an- 
nahm,  dass  die  Tbiere,  deren  WlSrmevjerlust  man  bestimmte) 
sich  in  dem  Apparate  abgekuhlt  haben  konnten.  Sie  hatten 
dann  mebrWarme  ausgegeben,  aïs  gebildet,  und  die  respi- 
ratorischen  Werthe-,  die  Quantitai  des  gebundenen  Sauer- 
stoffs  konnten  nicht  hinreichen ,  die  aufgefangene  Wârme  zu 
erklaren.  Liebig's  Annahme  aber  fand  bei  Physiologen,  wel- 
che  dem  herkbmmiichen  Begriffe  trauten ,  nalQrlich  keine 
Aufnahme ,  wurde  als  unphysiologisch ,  als  nicht  tiberein- 
stimmend  mit  dem  Wesen  der  Warmbliitigkeit  verworfen, 
und  es  musste  allerdings  erst  auf  die  partiellen  Abklih- 
lungen  warmblUtiger  Thiere  hingewiesen  und  dieselben  in 
ihrer  Bedeutsamkeit  erkannt  werden ,  ehe  die  Physiologie 
das  Wabre  in  jener  Behauptung  Liebig's  anerkennen  konnte. 
Denn  Liebig  sprach  allerdings  von  einer  AbkUhlung  des 
Thieres  im   AUgemeinen ,    welche   auch  vvir   nicht   zugeben 


Die  Jahresberlchte ,  deren  sich  unsre  Wissenschaften  gegenwârtig 
erfreuen ,  sind  sehr  verdienstliche  und  schwierige ,  zugleich  aber 
auch  sehr  verantwortliche  Arbeiten.  £s  ist  ein  grosses  Interesse 
dabei ,  sie  môglichst  frei  von  menschlichen  und  wissenschaftiichen 
Schwâohen  zu  wiiseti ,  und  so  wird  man ,  je  hdher  man  sie  stellt, 
um  so  weniger  Ausstellungen  zurUckhalten ,  welche  man  nach  reifli- 
cher  Ueberlegung  gegrilndet  findet.  -^  Desshalb  erlaube  ich  mir  hier 
auch  noch  zu  bemerken,  dass  es  mir  scheint,  als  fatitte  in  einer, 
wemi  auch  sehr  ôkonomischen ,  Anzeige  jenes  Aufsatzes  in  seibem 
Yerhiltoisse  zum  BêstAnde  der  Wissensc^aft',  wohl  erwâhnt  werden 
kônnen ,  daS6  oben  die ,  fUr  das  .  Yerstëndniss  der  WarmblUtigkeit 
imd  der  Oekonomie  des  Calor  animalis  so  wicfakigen  Température 
schw&nkungen  in  Haut  und  Extremitâten ,  so  leicht  sie  zu  cdnstatirén 
sind ,  von  der  Physiologie  doch  bis  dahin  giàmUth  ignorirt  Ht«%vi. 
Factum  und  Deutung  waren  fur  die  WissetiBcViiLÎl  t\^\3i. 
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kënnen.  M5gen  aber  die  ÂbkUhlungen  partiel]  oder  allge- 
mein  sein,  jene  Expérimente  werden  immer  dadurch  un- 
brauchbar  ftir  eine  genaue  Bestimmung  der  Wârme ,  welche 
ein  Thier  gebildet  hal  i). 

Dièse  Nachweisung  wird  um  so  wichliger,  da  man 
ohne  dieselbe ,  wie  auch  ofl  geschehen ,  nur  an  die  Fehler- 
quellen  denken  konnte ,  welche  in  nicht  vollstândiger  Auffan- 
gung  der  von  dem  Thiere  verlornen  Wërme  bestanden.  Jede 
Correction  dieser  Fehler  musste  natUrlich  das  Résultat  noch 
ungUnstiger  flir  die  Ânsicht  stellen,  welche  die  Ursache  der 
Wârmeentbindung  in  der  Respiration  sucht. 

Im  Folgenden  habe  ich  abermals  auf  Beziehungen  des 
Galor  anîmalis  hinzuweisen,  welche  noch  nicht  beriicksich- 
tigt  wurden ,  und  holfe ,  dass  es  dieser  Mittheilung  verziehen 
wird,  dass  sie  nach  mancben  Seiten  hin  nur  noch  unsichere 
Fingerzeige  geben  kann ,  wenn  es  auf  der  andern  Seite  ge- 
lingt,  einige  recht  wichtige  Verhâltnisse  in  ein  neues  Licht 
zu  bringen. 

Fur  den  Grad  von  Wârme,  um  welchen  ein  Thier  sich 
ilber  seine  Umgebung  zu  erheben  vermag,  ist  das  Ver- 
hâltniss  seines  Volumens  zu  seiner  Oberflâche  na- 
tUrlich von  grosser  Wichtigkeit. 


*)  Vgl.  Kohirausch  :  Physiologie  und  Chemie  in  ihrer  gegenseiti- 
gen  Stellung.  Gôttingen  1844.  S.  32  ff.  K.  sagt  8.37—38:  „Es  ist  ja 
grade  das  interessanteste  Résultat  der  vîelfachen  Untersuchungen, 
dass  die  wannblUtigen  Thiere  unter  den  verschiedensten  âussem 
Verhfiltnissen  ihre  Eigenwarme  mit  sehr  unbedeutenden  Schwankun- 
gen  constant  erhalten."  Diess  ist  falsch  ,  wie  ich  gezeigt  zu  haben 
hoflfe,  aber  es  ist  der  Schulbegrifif.  Ich  hoffe,  dass  die  Warmblûtigkeit 
nicht  minder  intéressant  geworden  ist,  dadurch,  dass  dièse  my- 
stische  Fëhigkeit,  die  W&rmebildung  stets  so  genau  den  Verlusten 
anzupassen,  verloren  gegangen,  und  dadurch  die  WarmblUtigkeit 
begreiflicher  geworden  ist. 
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Die  Oberflëche  ist  ein  einfacber  und  genau  zu  ermit- 
ielnder  Factor  fur  die  Wârmeverluste ,  dessen  Werth,  zu- 
sammengenommen  mit  der  Bescfaaffenheit  dieser  OberflSche 
(  Bedeckung  mit  Haaren  u.  s.  w.) ,  der  Differenz  zwischen 
Temperatur  des  Thieres  und  des  umgebenden  Médiums  und 
BeschafiTenheit  dièses  Médiums  (ob  es  Luft  oder  Wasser  ist) 
die  Wârmeverluste  bestimmt. 

Das  Yolumen  des  Thieres  dagegen  wird  als  ein  Maass 
fur  die  m5gliche  Wârmebildung  betrachtet  werden  kSnnen, 
Gewiss  ist  in  gleichem  Volumen  sowohl  verschiedener  Thiere 
als  auch  desselben  Thieres  zu  verschiedener  Zeit  die  Wâr- 
mebildung sehr  verschieden.  Âber  man  wird  es  nicht  ge^ 
wagt  fînden ,  wenn  wir  annehmen ,  dass  es  fUr  die  Wârme- 
bildung ein  Maximum  gebe,  in  der  Art,  dass  ein  gewisses 
Quantum  animaliscber  Substanz  im  lebenden  Kôrper  nicht 
im  Stande  ist,  mehr  als  ein  gewisses  Quantum  Wârme  in 
einer  gegebenen  Zeit  zu  liefem. 

Nun  vergrëssern  oder  vermindem  sicb  ja  der  cubische 
Inhalt  von  Kôrpern  und  die  Ausdehnung  ihrer  Oberflâche 
nicht  nach  demselben  Verhâltnisse ,  sondern ,  wenn  wir  die 
einzelnen  Dimensionen  eines  Kôrpers  z.  B.  sâmmtiich  im 
Verhâltnisse  von  1  zu  2  vergrbssern,  so  wâchst  die  Ober- 
flëche  von  1  zu  4  und  der  cubische  Inhalt  von  1  zu  8. 

Es  ist  also  ^entschieden  ;  dass  die  Thiere ,  je  grësser  sie 
sind  ;  um  so  weniger  Wârme  im  Yerhâltniss  zu  ihrer  Grosse 
zu  bilden  brauchen,  um  eine  gewisse  Erhbhung  ihrer  Tem- 
peratur Uber  die  der  Umgebung  zu  gewinnen. 

Dièses  Gesetz  muss  von  grossem  Einflusse  auf  die  Le- 
bensweise  der  warmblUtigen  Thiere  sein.  Wollten  wir  ein 
Thier  bloss  nach  allen  Dimensionen  gleichmâssig  vergrôssern, 
in  demselben  Verhâltnisse  seine  respiratorischen  Functionen 
steîgem,  und  dabei  die  ëussem  Bedingungen  der  Warme- 
ableitung  (Pelz  u.  dgl.)  dieselben  sein  lassen,  so  wUrde  das 
Thier  wârmer  werden  mUssen.  Wir  finden  das  aber  in  der 
Natur  nicht ,  die  warmblUtigen  Thiere  habew  Vci  ùvvçAi  VosiKt^:^ 
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Theilen  Temperaluren ,  welche  wenig  von  einander  abwei- 
chen,  am  wenigsten  sind  die  grôssern  durchschnittlich  wër- 
Bûer  als  die  kleinern ,  sondern  eher  flndet  das  Umgekehrte 
Statt.  Wir  haben  also  fur  warmblulige  Thiere  von  verschie- 
dener  Grosse  verschiedene  VeranstaltuDgen  ncîthig ,  durch 
welche  sie ,  ungeachtet  ihrer  Grlissenverscbiedenbeit ,  jene 
Aebnlicbkeit  der  Temperaluren  erlangen. 

Es  giebt  dièse  Betrachtung  einen  Maassstab  zur  Hand, 
nacb  welchem  sicb  Mancbes  yon  der  gewaltigen  Verscbie- 
denbeit  in  den  Kôrpergrbssen  und  sonstigen  Bescbafifenbei- 
ten,  sowie  der  Lebensweise  der  WarmblUter  in  einer  be- 
stimmten  Weise  wird  deuten  lassen,  wenn  man  dabei  die 
zu  erreicbende  WarmblUtigkeil  als  Zweck  unterlegt.  Einige 
Beispiele  werden  im  Folgenden  vorkommen.  Freilich  sind 
gegenwâriig  nocb  zu  wenig  einiger  Maassen  genaue  Angaben 
liber  die  Werthe  mbglich ,  welcbe  bekannt  sein  miissten, 
wenn  man  die  Factoren  der  Warmbliitigkeit  fUr  ein  Thier 
genau  bestimmen  oder  verschiedene  Thiere  in  dieser  Bezie- 
hung  vergleichen  wollte.  Aber  ganz  im  Groben  lassen  sich 
doch  praktische  Polgerungen  an  dièse  Betrachtungsweise 
knUpfen.  Wir  kënnen  immer  erwarten ,  bei  grôssern  Warm- 
blUtern  die  respiratorischen  Werthe,  auf  Gewichtseinheiten 
des  Kôrpers  reducirt,  geringer  zu  jGnden,  aïs  bei  kleinern: 
ein  Gramm  eines  grossen  Thieres  muss  im  Allgemeinen  we- 
niger  athmen ,  als  ein  Gramm  eines  kleineren.  So  respirir- 
ten  ja  in  den  angestellten  Versuchen  Vëgel  stârker  als  Sâu- 
gethiere  und  waren  auch  meist  kleiner.  Bei  Ybgeln  kommt 
freilich  noch  die  durchschnittlich  hôhere  Temperatur  hinzu, 
welche  ihnen  normal  ist. 

Es  scheint  auch  wohl  behauptet  werden  zu  kônoen, 
dass  die  kleinern  Thiere  im  Allgemeinen  verhâlfnissmâssig 
zu  ihrèm  Kôrper  mehr  fressen.  Beim  Durehsehen  von  Nao- 
mànn^s  Naturgeschichte  der  Vbgel  Deutschlands  vviederholt 
sich  sehr  hâufig  und  namentlich  bei  kleinern  Vôgeln  die  Be- 
merkung ,   dass  sie  sehr  gefrassig  sind ,   fast  bestëndig  fres- 
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sen  u.  dgl.  Àuch  im  Allgemeinen  ist  (Thl.  1.  S.  91  der  von 
1822  an  erscheinenden  Ausg.)  von  den  V(5geln  gesagt,  dass 
sie  viel  fressen,  und  es  isi  diess  bei  ihrem  im  Allgemeinen 
kleinern  K5rper  und  ihrer  dennoch  hôhem  Temperatur  im 
Vei^iohe  mit  den  Sâugethieren  nun  wohi  zu  verstehen. 

Aucb  bei  kleinern  Sâugethieren  ist  wohi  das  relative 
NabrungsbedUrfniss  gross ,  und  muss  es  um  so  mehr  sein, 
je  mehr  sie  der  Kâlte  expohirt  sind.  Ich  fUhre  nur  an ,  dass 
Pallas  ï)  mehrere  Mustelen  im  Winter  fùtterte  und  die  Quan- 
titët  ihrer  tâglichen  Nahrung  zu  Va  bis  V4  ihreis  Kôrperge- 
wichtes  fand.  Nacb  den  Daten  von  Valentin  ^)  genoss  eine 
Stute  im  November  tâglich  ungefâhr  Vio  ihres  Gewichtes, 
und  hielt  sich  dabei  (wegen  der  vorzunehmenden  Expéri- 
mente) natUrlich  im  Stalle  auf.  Die  Bestandtheile  der  Nah- 
rung, der  Werth  derselben  filr  die  Wârmeerzeugung  wëre 
natUrlich  fUr  eine  genauere  Vergleichung  nôthig  zu  kennen. 
Das  Pferd  erhielt  60  %  Wasser  auf  20  %  Heu  und  4  %  Hafer, 
welche  lufUrocken  waren.  Das  Thier  wog  855  S.  —  Von 
den  Mustelen ,  welche  Pallas  fùtterte ,  wurde  eine  etwas  wâr- 
mer  gehalten.  Sie  starb  schon  Anfang  Januar.  Das  Winter- 
haar  fiel  schon  ab  und  das  Sommerhaar  batte  sich  darunter 
gebildet. 

Lassen  wir  jedoch  jetzt  dièse  Betrachtungsweise  fallen, 
um  zu  einer  andem  Uberzugehen ,  welche  vielleicht  Uber 
das  Wirken  der  organischen  Natur  im  Grossen  einiges  Licht 
giebt. 

Wir  kônnen  nicht  ohne  Bewunderung  sehen,  wie  die 
Natur  bei  den  Schranken,  welche  ihr  der  Zweck,  eine  be- 
stimmte  Temperatur  zu  erreichen,  und  den  Bedlngungen, 
welche  ihr  das  Verhâltniss  zwischen  cubischem  Inhalte  und 
Oberflëche  auferlegen,   dennoch  eine  so  grosse  Manchfaltig- 


*)    Novae  Spp.  cett.   p.  9. 
2)    Wagner's  Hdwb.  I.   S.  381. 
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keit  von  grossen  und  kleinen  warmblù/jgen  Thieren  bai  er 
zeugen  kônnen.  Ja  wie  zum  SpoUe  unserer  Forschung  fin 
den  wJr  die  grbssten  mit  den  kleinsteo  warmblutigen  Thie 
ren  des  Festlàndes  in  gleichen  Breitengraden. 

Die  Mittel  zu  diesem  Zwecke  miissen  sich  sâmmtlicl 
zusammenbegreifen  lassen  als  verscbiedene  Grade  der  WHr 
mebildung  in  gleichem  Yolumen  tbierischer  Substanz  um 
verscbiedene  Grade  des  Wârmevérlustes  in  gleicben  Tbeilei 
der  Oberflëche. 

Wir  k(5nnen  uns  nun  wohl  die  Frage  stellen  :  Ha 
sicb  die  Natur  in  der  Ânwendung  die^er  Mittel 
durcb  welche  ein  solcber  Reichtbum  der  Schbpfunj 
mbglicb  wurde,  irgendwie  erscbôpft?  Hat  es  eini 
Wahrscheinlicbkeit,  dass  sie  in  irgend  einem  warm< 
blUtigen  Tbiere  die  grôssten  oder  die  kleinstec 
Formen  erreicht  bat  ^  bei  welcben  der  Plan  dei 
WarmblUtigkeit  nocb  ausfubrbar  war?  Oder  isl 
sie  diesen  Extremen  auch  nur  nabe  gekommen? 

I. 

In  dieser  Beziebung  werfen  wir  einen  Blick.auf  die,  iin 
Gegensatze  der  warmblutigen,  sogenannten  kaltbllitigen  Tbiere 
im  Vergleicbe  mit  den  erstern. 

Unsere  Kenntniss  von  der  Pbysiologie  der  Tbiere  ini 
Âllgemeinen  ist  binreicbend  fortgeschritten ,  um  bebaupten 
zu  diirfen ,  dass  dièse  Gegensatze  :  warm-  ,  und  kaltblUUg 
der  Sacbe ,  welcbe  sie  bezeicbnen  sollen ,  nicbt  in  wtin- 
scbenswertbem  Maasse  entsprechen. 

Man  ist  gegenwërtig  wobl  sebr  allgemein  dazu  geneigt 
anzunebmen,  dass  die  Wërmebildung  etwas  den  Tbîermi 
ganz  allgemein  Zukommendes  ist.  Man  kann  dièse  Vermii- 
thung  besonders  dann  nicbt  wobl  ablebnen ,  wenn  man  ridi 
zu  der  Ansicbt  bekennt,  dass  die  Wârmebildung  auf  dei 
Respiration ,  auf  der  Bindung  des  Sauerstoffes  beruht ,  wel- 
cbe man  fUr  âllgemeinen  Thiercbarakter  balt. 
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Es  ist  allerdiogs  wahr^  dass  gewissenhaft  angestellte 
Versuche  ëfters  keine  Temperatur  im  iDnem  sogenanoter 
kaltbiutiger  Thiere  nachwiesen.  Treviranus  bat  deren  ge- 
sammelt  und  auch  Berthold  i)  spater  zu  fremden  Versuchen 
noch  eigene  hinzustellen  kdonen  3).  Âuch  ist  diess  nicht 
bloss  der  Fall  gewesen  bei  solchea  Thiereii;  deren  Verdun- 
stung  etwa  stark  abkUhlend  wirkte,  wie  bei  Schnecken,  bei 
Frbschen  (bei  welchen  Dutrochet  die  selbsterzeugte  Wârme 
mit  dem  (hermoelekirischen  Apparate  nachwies,  wenn  sie 
sich  in  einer  mit  Wasser  gesâttigten  Âtmospbare  befanden), 
sondern  auch  bei  Fischen  fanden  verschiedene  Beobachter 
keine  erh()hte  Temperatur.  Man  wollte  dann  selbst  die  Be- 
obachtungen  derjenigen  verwerfen ,  welche  positive  Resultate 
erhalten  hatten.  Aber  die  Kritik  ist  nicht  auf  aile  dièse  Er- 
fahrungen  und  namentlich  auf  einige  neuere  nicht  anwend- 
bar.  De  Tessan  3)  fand  bei  Thunfischen  und  Haifischen  das 
Herz  einige  Grade  wârmer  als  das  Wasser.  Es  fallen  bei 
solchen  im  offenen  Meere  gefangenen  Thieren  aile  Einwen- 
dungen  yveg,  dass  dieselben  aus  wërmem  Wasserschichten 
gekommen  sein  kônnten,  als  diejenigen,  deren  Temperatur 
man  bestimmt  batte ,  was  in  beschrânkten ,  stehenden  Was- 
sem ,  an  den  Ufem  u.  s.  w.  leicht  vorkommen  kônnte.  Fer- 
ner  ist  die  Untersuchung  des  Herzens  gerade  ftir  die  Fische 
besonders  einer  jeden  andem  vorzuziehen.    Bei  der  Bildung 


')  Neue  Versuche  Uher  die  Temperatur  der  kaltblutigen  Thiere. 
Gdtt.  1835.  Reichliche  Zusammenstellung  von  Beobachtungen  Uber 
thierische  Wârme  besonders  bei  Tiedemann.  PhysioL   Bd.  I. 

^)  MerkwUrdig  im  Vergleiche  mit  frUhem  negativen  Resultaten 
sind  die  Angaben  Barkow's  Uber  Temperataren  von  Schnecken.  S. 
dessen:  Der  Winterschlaf  nach  seinen  Erscheinungen  im  Thierreiche. 
Berl.  1846.  Selbst  bei  winterschlaf enden  Schnecken  wurden  eigene 
Temperaturen-  beobachtet  y  obwohl  man  nach  Gap.  8.  annehmen 
mttsste,  dass  bei  diesen  gar  keine  Respiration  Statt  &idet. 

*)  Voyage  autour  du  monde  sur  la  frég.  la  Vénus  comm.  p.  Abel 
du  Petit  -  Thouars.    Physique.  Tome  V.   p.  100.  102.  157,  166, 
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der  Respirationswerkzeuge  der  Fische  muss  man  annehmen, 
dass  das  in  ihnen  kreisende  Blut  sebr  viel  Wârme  an  das 
Wasser  verliert.  Da  nun  die  Bindung  des  Sauerstoffs  durch- 
aus  nicbt  mit  der  Âufnahme  desselben  zusammenfôllt ,  so 
kbnnen  sehr  wohl  die  Kiemen  der  këlteste  Theil  des  Fisch- 
kOrpers  und  das  von  den  Kiemen  in  die  Arterien  gehende 
Blut  das  kâlteste  Blut  sein.  Dann  verstebt  es  sich  von  selbst, 
dass  es  im  Herzen  besonders  warm  sein  muss ,  ich  wUrde 
sagen  das  wërmste ,  wenn  es  nicht  denkbar  wâre ,  dass  in 
einzelnen  Organen  die  Wârmeentbindung  besonders  stark 
v^ëre,  so  dass  von  ihnen  wârmeres  Blut  aïs  von  anderen 
zum  Herzen  ffôsse  und  sich  dort  schon  abkilhlte.  Jedenfalls 
ist  das  Herz  bei  den  Fischen  der  beste  Ort  fUr  Untersu- 
6hungen. 

Ausserdem  empfehlen  sich  auch  die  Versuche  an  gro- 
ssen  Fischen  vbr  denen  an  kleinen.  Wenn  die  Natur  beî 
den  kaltblUtigen  Thieren  jene  besondem  Mittel  nicbt  anwen- 
det,  durch  welche  sie  den  warmblutigen  ihre  gleichbleibende 
Temperatur  der  innem  Theile  verleiht,  so  werden  sie  auch 
ira  Allgemeinen  um  so  mehr  im  Stande  sein,  sich  Uber  die 
Temperatur  ihrer  Umgebung  zu  erheben,  je  grosser  sie  sind. 
Es  ist  ganz  klar,  wenn  wir  von  der  einfachsten  Annabme 
ausgehen^  dass  zwei  Ubngens  einander  in  der  Organisation 
sehr  âhnliche,  nur  an  Gr5sse  verscbiedene  kaltbluttge  Thiere 
in  gleichen  Gewichtstheilen  das  eine  so  viel  Warme  bildet 
als  das  smdere ,  so  muss  das  grbssere  Thier  und  namentlich 
in  seinen  von  der  Oberflâche  entfemtesten  Theilen  warmer 
sein  als  das  kleinere. 

Also  :  wenn  es  sich  darura  handelt  zu  conslatiren ,  ob 
Fische  iiberhaupt  Wârme  bilden  oder  nicht,  so  ist  es  weît 
vorzuziehen ,    recht  grosse  Exemplare .  zu  wâhlen, 

Endlicb  bleibt  bei  negatlven  ResuUaten  aa  Fischen, 
welche  in  kleinen  Gefàssen  geh^ltan  waren  y  die  Frage ,  ob 
dieselben  nicht  etwas  zu  gross  fUr  das  Gefâss  waren,  so 
dass  der  Uebergang  des  atmospbârisdien  Sauerstoffs  in  das 
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Wasser  der  Absorption  desselben  durch  die  Kîemen  nicht 
vOilig  das  Gleichgewioht  hielt.  In  diesem  Falle  konnte  sich 
der  Fisch  zur  Zeit  des  Versuches  in  einem  Zustande  verrin- 
gerter  Respiration  befinden.  Âucb  dieser  Fehler  fâlli  bei 
Yersucben  wie  die  von  de  Tessan  weg,  und  empfiehit  sie 
im  Gegensalze  gegen  frUhere  >). 

Uebrigens  darf  icb  hier  anfUhren ,  dass  aiich  Berthold^ 
ungeachiet  der  negativen  Resultate  seiner  Versuche,  dennoch 
die  Warmeentwicklung  fOr  etwas  allgemein  Thierisches  hëlt. 

Mit  einem  Worte  also:  man  kann  nicbt  bloss  sagen, 
dass  ein  Theil  der  kaltblUtigen  Tbiere,  sondern  man  darf 
annduEDen ,  dass  sie  sammtlicb  bei  ibrem  Lebensprocesso 
auch  Wërme  bilden. 

Der  Unterschied  dieser  von  den  warmbliitigen  Tbieren 
begt  nun  auch  évident  nicbt  darin  ,  dass  sie  weniger 
Warme  bilden.  Eine  genaue  Vergleichung  der  Wârme- 
quaniitaten  kann  nur  angestellt  werden  ^  weun  man  Gewicbts- 
einheiten  eben  sowohl  wie  Zeiteinbeiten  unterlegt  Es  be- 
darf  aber  au  einer  Anerkennung  der  aufgestellten  Bebaup- 
tung  im  AUgemeioen  keiner  so  genauën  Vergleicbung  ^  weil 
es  ganz  handgreiflich  sogenannte  kaltblUtige  Tbiere  giebt, 
welcbe  noter  Umstânden  sebr  viel  mebrWârme  in  gleichem 
Volumen  bilden  ^  als  manche  warmbliitige.  Wie  winzig  ist 
das  gesammte  Yolumen  der  Bienen  in  einem  Stocke,  ver- 
gUcben  mit  dem  eines  Elepbanten  !  Dennocb  erhei[>en  sie  die 
Luft  ihrer  Behausung  sebr  bedeutend  uber  die  Temperatur 
der  ëussern  Luft^),    wâhrend  die  riesigen  Pachydermen  der 


')  Auch.  Davy  beobachtete  neuerlich  eine  bedeutende  Tempe- 
ratur bei  Pelamys  sarda ,  was  um  so  bemerkenswerther  ist ,  als  sie 
mit  den  Thunfischen  so  nahe  verwandt  ist.  S.  Frorieps  N.  Nott.  1844. 
SCal.   S.  229  ff. 

^)  Berthold  (a.  à.  0.  S.  36^  fand  in  einem  Biesmatocke  26<^  R., 
wiOireod  die  fiuss«re  Luft  1^  batte.  Kebrere  AogJBtben  bei  Tiedemaon. 
Physiol.  I.   §.  394. 
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heissen  Weltgegenden  sehr  gewëhnlich  sich  weniger  Uber 
die  Temperatur  ihrer  Umgebung  erwërmen. 

Eben  so  wenig,  als  die  Wërmebildung  den  eigentlichen 
Unterschied  begrUndet,  ist  es  auch  der  io  den  warmblutigen 
Thieren  vorhandene  Wërmegrad,  die  Hôhe  desselben, 
welcher  sle  auszeichnet.  Dièses  wiirde  gerade  durch  die 
BenennuDg  kalt-  und  warmblutige  oder  kalte  und  warme  ^) 
Thiere  ausgedrUckt  sein ,  und  man  kônnte  sich  allerdings 
vorstellen ,  dass  gewisse  Thiere ,  ungeachtet  einer  gerîngern 
Wârroebildung ,  dennoch  warmer  wâren ,  als  andere  von 
gleichem  Volumen  und  hbherer  Wârmebildung.  Es  kônnte 
oder  kann  dièses  Résultat  erzielt  werden  durch  Wârmeôko- 
nomie ,  warmen  Pelz  u.  dgl. ,  bei  den  einen ,  wahrend  dièse 
Verhâltnisse  den  andern  fehlen. 

Âbep  es  ist  eben  so  wenig  die  vorhandene  als  die  er- 
zeugte  Temperatur,  von  welcher  sich  das  unterscheidende 
Merkmal  hernehmen  lësst.  Denn  der  absolute  Temperatur- 
grad  ist  ja  eben  fUr  die  sogenannten  kaltbliltigen  Thiere  so 
schwankend.  Sie  nehmen  hohe  Temperaturen  an  nach  den 
Umstânden,  und  mancher  Këfer,  manche  Ëidechse  mag  sich 
in  den  heissen  Strahlen  der  Sonne  auf  eine  Temperatur  er- 
hebèn,  welche  ein  WarmblUter  nicht  ertragen  wUrde,  oder 
doch  zu  einer  Wârme  gleich  den  Temperaturen  der  Warm- 
blUter. Hâtte  sich  unsere  Physiologie  in  Lândern  zwischen 
den  Wendekreisen  gebildet,  so  wUrde  man  wohl  kaum  auf 
die  Bezeichnung  :  kaltblutig  gekommen  sein.  Auch  an  den 
Helminthen  ist  es  klar  genug,  dass  sie,  so  weit  ihnen 
warmblutige  Thiere  zum  Wohnen  angewiesen  wurden,  nicht 
kâlter  sein  ki5nnen  als  dièse ,  und  dass  es  ihrer  Natur  durch- 
aus  zusagen  muss^,  so  warm  zu  sein.    (Besteht  die  Wohnung 


')  Die  Thiere  als  kalte  und  warme  zu  bezeichnen ,  wUrde  im- 
mer  schon  besser  sein ,  als  die  Ublichen  Bezeichnungen.  Was  soU 
es,  dass  man  specieU  von  der  Tempeinttur  des  Blutes  die  Beseicli- 
nung  hemimmt  ? 
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des  Helminthen  aus  einem  winterschlafenden  WannblUter, 
so  wird  auch  der  Helminth  winterschiafend  sein). 

Es  ist  also  durchaus  anzuerkennen,  was  mit  mehr  oder 
weniger  Bestimmtheit  schoD  (3flers  ausgesprochen  wurde: 
der  Unterschied  liegt  darin,  dass  bei  den  Sâugethieren  und 
Vôgeln  durch  verschiedene  Mittel.  eine  gleichmâssige  Tempe- 
ratur  wenigstens  der  iDnern  Theile  erlaogt  wird ,  wlËlbrend 
bei  den  Ubrigen  zwar  auch  Wârme  ,  hin  und  wieder  viele 
Wârme  sich  bildet ,  aber  ohne  jene  Veranstaltungen ,  durch 
welche  zum  Behuf  mbglichst  gleicher  Temperatur  die  Wâr- 
mebildung  nach  den  Umstanden  zweckmëssig  vermehrt  oder 
vermindert,  ihre  Âbleitung  vermindert  oder  vermehrt  wird. 

Die  Wertbe  der  respiratorischen  Functionen  steigern 
sich  bei  warmblUtigen  Thieren  durch  kUhlere,  bei  kaltblUti- 
gen  Thieren  durch  hdhere  Temperaturen  i). 

Âuf  der  andem  Seite  fehlen  den  kalkblUtigen  Thieren 
die  Yorrichtungen  in  dèn  aussern  Bedeckungen ,  durch  wel- 
che der  Organismus  der  WarrablUter  die  Wërmeverluste 
regelt.  Man  vergleiche  einen  Fisch  und  einen  Walfisch  I 
Nicht  bloss  die  âussern  Bedeckungen  bedingen  einen  mâchti- 
gen  Unterschied  ^) ,    die  unter  dicken  Hautschichten   ausge- 


')  Vgl.  Vierordt  in-Wagner's  Handwflrterbuch.  Art.  „Respiration" 
S.  877  tt  - 

Sehr  belehrend  ftir  die  Steigeruug  des  Respirationsbedtirf- 
Disses  durch  hôhere  Temperaturen  bei  kaltbIUtigen  Thieren  sind  die 
schOnen  Ersttckungsversuche ,  welche  Edwards  mit  Frôschen  an- 
stellte.  Es  ergab  sich  durchaus  ein  sehr  rascher  Tod  bei  hôhem 
(bis  42*^  C.)  und  ein  sehr  langsamer  bei  tiefen  Temperaturen  (bis  0* 
abwârts).  Bei  denselben  tiefen  Temperaturen  erfolgte  der  Tod  aber 
im  Winter  noch  langsamer  als  im  Sommer.  (S.  Annales  de  Chimie  et 
de  Phys.   tome  VAL    S.  225  ff.)-  - 

')  Intéressant  ist  es ,  wie  tief  in  verschiedenen  Richtungen  hier 
der  Mange!  der  W&rmeôkonomie  mit  der  Organisation  verwebt  er- 
scheint  Bei  den  Insekten  z.  B.  ist  die  Wârmebildung  ja  oft  bedeu- 
tend.    Aber  bei  ihrem  ëussem  Skelett  und  dessen  nothwendigen  Be> 
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breiteten  Pettmassen  der  Cetaceen ,  sondern  auch  die  schon 
frUher  erwâhnte  Respireiioûsweise  der  P/sche.  Des  Blut  in 
den  Kiemeû  wird  bestëndig  durch  einen  Wasserstrom  ge- 
badet ,  welcher  die  Wërme  ganz  anders  ableitet ,  als  es  die 
Luft  vermag ,  welohe  die  Cetaceen  athmen.  Es  wUrde  in 
der  Thai  eine  colossale  Wârmeentwicklung  dazu  gehôren, 
um  einen  Fisch  im  Eismeere  zu  gleicher  Hbhe  mit  Cetaceen 
zu  temperiren. 

Mit  der  Vorriohtung  zur  Bewirkung  der  gleichmassi- 
geti  Temperatur  trifif!  denn  auch  das  BedUrfniss  derselben 
zusammen.  Ja  dièses  ist  noch  bezeichnender  als  selbst  die 
Fâhigkeit.  Denn  dièse  FShigkeit  ist  immer  keine  unbediugte. 
FUr  gewbhnlich  vermag  das  warmblutige  Thier  seine  Erzeu- 
gung  und  Âusgabe  der  Wârme  so  zu  regeln,  dass  es  sich 
innerlich  constant  warm  erbâit.  Bei  erschwerenden  aussern 
EinflUssen,  zu  grosser  Wârme  oder  Kâlte,   kommen  die  In- 


Eiehungen  zum  Muskelsysteme ,  femer  bei  der  Besohaffenheit  ihres 
Kreislaufes  dlirfte  es  schwer  halten ,  sich  eine  Einrichtung  zu  èrden- 
ken ,  durch  welche  die  WSrmeverluste  wie  bei  den  Sâugethieren  und 
Vôgeln  règîef  t  wUrden ,  wohin ,  wie  wir  fiiiher  gezeigt  haben ,  So 
wesentlich  eine  Haut  gehôrt,  -welche  durch  schlechte  Warmeleitung 
vom  Ubrigen  Kôrper  geschieden,  Wârme  durch  die  Blutstrôme  in 
zweckmâssig  wechselnder  Menge  erhalt.  —  Demungeachtet  aboF  hat 
die  Natur ,  wie  si9  in  den  winter&chlafenden  Sâugethieren  eine  Annfi- 
herung  an  die  kaltblUtigen  Thiere  darstellt,  so  auch  unter  den  In- 
sekten  eine  Annâherun^  an  die  warmblUtigen  Tliiere  in  den  Bienen 
dargestellt.  Bei  den  winterschlafenden  Sâugethieren  sinkt  die  Tem- 
peratur  nicht  bloss  wëhrend  des  eigentlichen  Winterschlafes ,  sondera 
auch  im  gewôhnliohen  Schlafe  und  bei  Krankheiten  merklich.  Die 
Bienen  dagegen  haben  einen  sehr  unvollkommnen  Winterschlaf ,  ster- 
ben  leicht  durch  Râlte,  ersetzen  einiger  Maassen  durch  ZusammoDle- 
ben  in  Hdhlen,  was  dem  warmblUtigen  Thiere  seine  Organisation 
giebt.  Immer  aber  ertfftgt  die  Organisation  der  Btene  noch  weit 
bedeutefidere  Wënnèsclr^ankungen ,  als  im  Innem  des  gesvmdett 
wawttbmtigeti  Hi'îérès  vbf kommen.  Vgl.  hièim  Bafkow ,  der  Wtoter- 
schlaf,   bedondërs  Cap.  8. 
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stinkte  zu  HiiUe  :  das  Thier  empiSndet  dièse  EinflUsse  als 
widrig  und  entzieht  sicb  ihnen.  Wo  aber  diess  irgendwie 
verhindert  wird  ,  da  ândert  sich  endllch  auch  bei  dem 
warmblUtigen  Thiere  die  Temperatur  der  innern  Theile. 
Hier  ist  es  dann  das  in  seiner  Organisation  begrilndete  Be« 
dUrfniss,  durch  welcbes  der  Unterschied  von  dem  KaltbIUter 
nocb  immer  bestebt.  Denn  der  letztere  ertrëgt  bedeutende 
Âbktthiungen  und  von  langer  Dauer,  ohne  dass  sie  weiter 
auf  ihn  dnwirken ,  als  seine  Lebensprocesse  zu  verlangsa* 
men.  Abnorm  sind  sie  ihm  nicbt,  der  trâge  Zustand,  in 
den  er  allmalig  versinkt,  ist  ein  gesunder.  Bei  dem  Warm- 
bluter  fahrt  dagegen  ein  solcher  Zustand ,  wenn  er  einiger 
Maassen  weit  gedieheu  ist,  einiger  Maassen  andatiert,  noth- 
wendig  zum  Tode. 

So  ist  es  denn  auch  dièses  Merkmal  des  BedUrfnisses, 
durch  welches  sich  gewisse  Zustënde  mancher  Sâugethiere 
und  Vttgel  von  dem  Begriffe  der  Warmbliitigkeit  enifernen. 
Weder  die  Winterschlëfer  zur  Zeit  ihres  Winlerschlafes ,  noch 
auch  manche  Saugethiere  und  VOgel  in  ihren  ersten  Lebens- 
tagen  kënnen  eigentlich  warmbltitig  genannt  werden.  Aber 
es  wâre  ungenUgend ,  wenn  man  dièses  Urlheil  darauf  grUn- 
den  wollte,  dass  dièse  Thierchen  leicht  bedeutend  erkalten; 
denn ,  wie  schon  gesagt ,  erkalten  kann  jedes  warmblutige 
Thîer,  wenn  die  Wërmeableitung  zu  stark  ist.  Das  mehr 
oder  minder  leicht  Erkalten  kann  aber  natUrlich  keine 
scharfe  Abgranzung  ergeben,  und  es  ist  um  so  weniger 
Gewicht  darauf  zu  legen ,  aïs  man  nicht  zweifeln  kann,  dass 
aucfa  die  uûbestreiibar  warmbimig  zu  nennenden  Thiere  in 
dieser  Hinsicht  sehr  verschieden  begabt  sind.  Die  Thiere 
Sibiriens  haben  sehr  viel  grOsseren  Schwankungen  der  ëu- 
ssem  Temperatur  entgegen  zu  arbeiten ,  als  die  Thiere ,  wel- 
che  unter  den  Tropen  und  auf  Inseln  wohnen,  und  so  diir- 
fen  wir  auch  wohl  bei  den  erstern  mëchtigere  HUlfsmittel 
der  Wërmeëkonomie  vermuthen,   als  bel  den  andem. 

Also  nicht  sowohl  weil  sie  leicht  erkalten ,   als  wevl  vVsr- 

1* 
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nén  diess  Erkalten  nicht  abnorm  ist,  mussen  wir  manche 
neugeborne  Junge  warmblUtiger  Thiere  far  nicht  warmblUtig 
erklëreni);  natUrlich  auch  nur  insoweit  diess  richtig  ist. 
Dièse  Beschrënkung  muss  ich  wohl  hinzusetzen,  da  es  nach 
den  Versuchen  von  Edwards  wohl  anerkannt  werden  mag, 
dass  dièse  Jungen  -  noch  nicht  eigentliche  Warnablilter  sind, 
ob  sie  aber  den  KaltblUtern  so  gleich  zu  setzen  sind ,  dass 
sie  fur  eine  lëngere  Zeit  bei  niedriger  innerer  Temperatur 
leben  wUrden,  dass  also  die  ihnen  zeitweise  zugefUhrte 
Wërme  lediglich  fUr  die  Beschleunigung  der  Lebensprocesse, 
der  Entwicklung  dient,    bleibt  wohl  zweifelhaft. 

Vielleicht  dient  es  zu  einer  lebendigen  AufiPassung  der 
Unterschiede  warm-  und  kaltblUtiger  Thiere ,  wenn  man  sich 
ein  Beispiel  ausdenkt  wie  das  folgende  :  Wenn  man  eine 
Colonie  von  Insekten ,  etwa  Bienen ,   in  einem  Behëlter  hâtte. 


^)  Es  sind  hier  die  bekannten  Versuche  von  Edwards  anzufuhren 
(De  l'influence  des  agens  physiques  sur  la  vie.  p.  132  ff.).  E.  fand 
sowohl  bei  mehreren  Vogelspecies ,  als  auch  bei  bllndgebomen  Sâu- 
gethieren ,  dass  die  Temperatur  bis  nahe  auf  die  der  Luft  herab 
sank  und  dièses  Sinken  betrug  z.  B.  l?**  C.  —  Leider  wurden  bei 
den  Versuchen  von  £.  nur  die  âussem  Theile  auf  ,ihre  Temperatur 
untersucht,  worin  sich  wieder  der  Nachtheil  der  verkehrten  Vorstel- 
lung  ausdrUckt ,  als  ob  die  Constanz  der  Temperatur  der  WarmblUter 
normal  fUr  aile  Theile  des  Kôrpers  gelte.  Ich  habe  keine  Gelegenheit 
gehabt,  vergleichende  Untersuchungen  darUber  zu  machen,  ob  auch 
andere  Lebensverhâltnisse,  in  welchen  sich  gewisse  neugeborne  Sfiu- 
gethiere  den  kaltblutigen  Thieren  annâhem ,  mit  dem  eben  beregten 
zusammentreffen ,  was  mir  sehr  intéressant  scheint.  Man  bat  es  oft 
schon  als  eineù  allgemein  geltenden  Satz  ausgesprochen  ^  dass  die 
Reizbarkeit  des  Nervensy stems  bei  neugebornen  Sâugethieren  viel 
langer  nadi  der  Enthauptung  anhalte,  als  bei  erwachsenen.  Doch 
sind  darUber  wohl  nicht  hinreichende  Untersuchungen  angestellt  Bei 
Hunden  und  Eatzen  habe  ich  die  Erscheinung  selbst  oft  genug  gese- 
hen  und  sehr  auffallend  gefunden.  SoUte  sich  die  Sache  aber  nicht 
anders  verhalten  bei  sôlchen  Thieren,  welche  gleich  von  Anfang  an 
von  der  Wârme  dos  Mutterthieres  unabhângig  sich  warm  zu  erhalten 
vermOgen  ? 
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dessen  WërmeableituDg  man  durch  beliebige  Vermehrung 
oder  VerminderùDg  von  Decken  regelte;  wenn  man  ferner 
dièse  Thiere  nôtbigen  kbnnte,  ihrer  Natur  als  kaliblutige 
zùwider ,  bei  dem  geringsten  Sinken  der  Temperatur  stôrker 
zu  fressen  und  zu  athmeii;  so  bâUe  man  kiinstlich  etwas 
eînem  i^armblutîgen  Thiere  Aehnliches  hergestellt. 

Ist  es  also  die  Fâhigkeit ,  unter  nicht  zu  grossen  Verân- 
deruDgen  der  WSirmeableitung  sich  eine  innere  constante 
Temperatur  zu  erhalten ,  eine  auf  einem  grossen  Theils  er- 
kennbaren  Mecbanismus  beruhende  Fâhigkeit^  ist  es  femèr 
das  Bedtkrfniss  der  innern  Organe,  dieser  constanten  Tem- 
peratur zu  genlessen ,  wodurch  sich  die  warmblutigén  Thiere 
vor  den  kaltblUtigen  auszeichnen,  ist  die  Organisation  der 
letztem  gar  nicht  hierauf  berechnet ,  so  scheint  es  mir  weit 
entsprechender ,  wenn  man  dièse  beiden  Abtheilungen  des 
Thierreiches  als  „gleichwarme"  und  ,.,wechselwarme" 
oder  ^homëotherme^'  und  „p(5kilotherme"  unter- 
scheidet. 

Die  Bezeichnung  der  WarmblUter  als  gleichwarme  Thiere 
dUrfte  auch  noch  darin  einen  Yortheil  darbieten,  dass  sie 
auch  nicht  unpassend  in  der  Beziehung  auf  die  Âehnlichkeit 
der  Temperaturen  unter  den  verschiedenen  Thieren  verstan- 
den  werden  kann. 

Diess  letztere  ist  ein  Umstand,  in  dem  wir  eine  grosse 
Wichtigkeit  ahnen  dUrfen,  und  es  muss  das  hier,  um  das 
Folgende  in's  rechte  Licht  zu  bringen ,   angedeutet  werden. 

Es  versteht  sich  ziemlich  von  selbst ,  den  Organisations- 
plan  der  gleichwarmen  Thiere  als  den  hôhern  anzusehen. 
Die  Natur  hat  durch  eine  feine  Combination  organischér  Thâ- 
tigkeiten,  welche  den  Ubrigen  Thieren  fehlt,  den  gleichwar- 
men eine  Fâhigkeit  ertheilt,  mit  welcher  zugleich  mancher 
Zwang  verfounden  ist  Welcher  ist  nun  davcm  derVorlheil? 
muss  man  natUrlich  fragen.  Im  Allgemeinen  kann  die  Ant- 
wort  auf  dièse  Frage  keine  andere  sein,  aïs  dass  durch  das 
Gleichbleiben   der  Warme  der  innern  Theite  «xx^Vi  «wv^  %^- 
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wisse  Gleichheit  in  der  Intensitat  otgBniscber  Processe  ent- 
weder  fUr  den  ssimmUichen  Wecbsei  der  Jahreszeiten  oder 
wenigstens  einen  Theil  derselben  (bei  dén  Winterschlëfem) 
gegeben  ist.  Dass  die  gleichwarmen  Thiere  bierin  den  wecb- 
selwarmen ,  namentlicb  den  auf  dem  Lande  lebenden  tiber* 
legen  sind,  giebt  sicb  in  manchen  Ërscheinungen  kund.  Bei 
diesen  letztern  ist,  wo  nicbt  die  Species  gar  den  Winter 
bloss  vermittelst  der  Eier  oder  Larven  iiberdauert ,  nichi  nur 
der  Winterschlaf  Regel ,  sondem  derselbe  ist  aucb  wobl 
nicbt I  wie  bei  den  gleichwarmen,  welche  daneben  Winlèr- 
schVâfer  sind,  von  dem  Sommerleben  scharf  abgesetzt,  viel<* 
mebr  wirkt  aùch  im  Sommer  Temperaturerniedrigung  hem- 
mend.  auf  den  Lebensprocess  ein.  Diess  ëussert  sich  bëchst 
auffallend  sowohl  in  den  mehr  animalischen  Lebenstbâttg* 
kelten,  als  auch  in  den  rein  vegetativen.  Die  verschiedene 
Lebhaftigkeit  wechselwarmer  Thiere,  die  Steigerung  dersel- 
ben bei  zunehmender  Wârme  ist  Jedem  bekannt.  Man 
braucht  nicht  Physiologe  zu  sein,  um  solche  Beobachtungen 
z.  B.  an  Stubenfliegen  gemacht  zu  haben.  Der  Ëinfluss  der 
WSrme  auf  végétative  Vorgânge  wird  aber  am  reinsten  am 
Eie  erkannt,  wo  von  Vermittelung  durch  NerventhStigkeit 
noch  nicht  die  Rede  sein  kann.  Die  frUhesten  Meiamorpho- 
sen  des  befruchteten  Dotters  sind  in  ihren  Zeitverhàltnissen 
sehr  bestimmbar  durch  die  Wërme.  Diesen  frUhesten  Stufen 
des  Organismus  kommt  aber  vielleicht  Uberall  der  Charakter 
der  Gleichwârmigkeit  nicht  zu^  wenn  man  von  den  Yëgeln 
auf  die  Sàugethiere  sohliessen  darf ,  bei  welchen  Expérimente 
sich  nicht  anstellen  lassen. 

Siebt  man  dièse  Betrachtungen  im  Aligemeinen  als  riob* 
tig  an ,  so  muss  das  auf  die  weitern  Fragen  nach  einer 
Analyse  dieser  Verhëltnisse  fuhren:  welche  Lebensvorgânge 
denn  wohl  und  auf  welche  Weise  dieselben  in  der  genann- 
ten  Abhângigkeit  von  der  Temperatur  stehen,  so  dass  sie 
beii  den  gleicbwarmea  Thieren  slets  eine  gewisse  Tempera- 
tur bedurfen ,    bei  dieser  dann  auch   sehr  gleicbmëssig  ge- 
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scbeben,  wâhrend  ihr  Gescbehen  beî  deo  wecbselwarmi^n 
Gescbdpfeu  oicbt  so  durcbaus  abbângig  von  der  Wdrme  i9^ 
wobl  aber  gradwei^e  mît  derselben  ab-  und  zuniamit? 

Bei  dem  bekaunteD  Einfiiusse  der  Wërme  auf  cheniiscba 
Processe  und  der  theils  nachweislicbeo,  tbeils  wabrschQJoli* 
obeo  WicbUgkeit  chemiscber  Processe  Im  Lebeo  der  Tbiere, 
liegi  es  i^abe,  an  dièse  besonders  zu  deoken.  Der  cberni- 
scben  Pr^^sse ,  bei  welchen  im  KQrper  die  Wârme  nbtbig 
seio  kann,  giebt  es  so  viele,  dass  die  Wahl  scbwer  wird. 
Ueberall  in  den  tbâtigen  Organen  gescheben  ja  die  Wand- 
luogep  der  Substanz.  Das  Nerven-  und  Muskelsystem ,  der 
Verdauupgsapparat  und  die  Gefâsse  sind  SiUe  chemiscber 
Tbëtigkieit. 

Sioiges  deutet  wobl  darauf  bin ,  dass  die  Centraltheile 
des  Nervensystems  bei  den  warmblutigen  Tbieren  besonders 
empfiodlicb  fUr  die  Einwirkungen  der  Këlte  sind  ^).  Aber 
ich  weîss  nicbt  zu  enUcbeiden,  inwieferq  der  lâbmende 
Einfliiss  d^r  Kâite  hier  ein  direkter  oder  ein  indirekter  ist. 

Ipteressant  ist  jedenfalls  das  Yerbalten  der  MeduIIa  ob-* 
longata,  welcbe  im  Winterschlafe  in  Tbâtigkeit  bleibt.  Der 
respiratoriscbe  Tbeil  des  Nervensystems  ist  gleicbsam  wie 
eia  ausg^stellter  Posten ,  der  filr  den  Ubrigen  Kdrper  wacben 
muss.  .In  der  Léthargie  des  Winters  bleibt  sie  in  mëssiger 
Tbëtigkeit.  .  Steigt  die  Temperatur,  so  gerëtb  sie,  wie  iph 
scbon  firUher  oach  Beobachtungen  mittheilte ,  io  eine  auffal* 
lend  erhôbte  Tbâtigkeit  :  bei  zusammengekugelten  Uaselmëu^ 
sen  f  welcbe  ich  in  der  Hand  erwacben  liess ,  tritt  vor  den^ 
Erwaoben  ein  beftiges  Atbembolen  ein,  welches  dann  wobl 
das  Hittel  fUr  die  Erweckung  des  Ubrigen  Kbrpers  darbietet. 

Nicbts  ist  begreiflicber ,  als  dass  auch  die  Yerdauung 
bei  tiefen  Warmegraden  leiden  muss ,   da  wir  ja  die  kUnst- 


»)  Wie  ich  auch  in  Muller's  Arch.  1845.  S.  315  anOUirte.  -  V0. 
auch:  Versuohe  Uher  den  Einfluss  der  Kïlte  auf  Nervenendigungen 
und  Nervenstapamc  von  E.  H.  Weber,    Mull  Arch.  18^1,  ^.  ^^  ^, 
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liche  Verdauung  so  abhângig  voD  der  Vl^ârme  sehen.  Nur 
k5nnen  wir  die  Hemmung  dièses  Processes  nicht  als  die 
bewirkende  Ursache  der  anderweiten  StQrungen  ansehen. 
Sie  geht  aber  mit  denselben  Hand  in  Hand.  Die  Verdauung 
wird  tiberflUssig  bei  der  Torpiditât  des  Ubrigen  Kbrpers,  und 
eine  andauernde  Tfaëitigkeit  des  Rbrpers  wtirde  wiedenim 
nicht  ohne  Verdauung  Statt  finden  kbnnen.  Ërinnem  muss 
man  hier  an  die  Versuche  von  Chossat  Uber  Inanition  i). 
Bei  Tauben ,  welche  dem  Hungertode  nahe  waren ,  sank 
die  Temperalur.  Gab  man  ihnen  dann  Nahrung,  so  wurde 
dieselbe  nicht  verdaut.  Bei  Anwendung  einer  geh()rig  mo- 
derirten  kilnstlichen  Wërme  hoben  sich  die  Krëfte  rasch,  die 
Verdauung  stelUe  sich  wieder  ein ,  und  es  wurde  Ofters 
mbglich,  die  Thiere  noch  zu  retten.  —  Freilich  wird  auch 
diess  kein  so  einfaches  Factum  sein ,  dass  man  bloss  auf 
die  unmittelbare  Befôrderung  der  Ëinwirkung  des  Speise- 
safles  auf  die  Nahrungsmittel  RUcksicht  zu  nehmen  hëtte  3): 

Ausser  den  chemischen  Processen  dilrfen  wir  auch  an 
die  Beweguugen  des  FlUssigen  im  Festen  uns  erinnem, 
welche  eine  so  wichtige  Rolle  im  Leben  spielen. 

Bei  den  wechselwarmen  Thieren  werden  aiso  die  Be- 
dingungen  des  chemischen  Processes  zum  Theil  verëndert 
sein  mtissen.  Es  ist  unbedingt  zuzugeben,  dass  ein  solches 
im  Ëismeere  lebendes  Thier  eine  andere  VerdauungsflUssîg- 
keit  haben  muss,  als  diejenigen  Thiere,  deren  Verdauung 
unter  dem  Einflusse  hbherer  Temperatui^ade  geschieht. 
Und  es  m5gen  in  dieser  Hinsicht  selbst  unter  den  wechsel-* 
warmen  Thieren  manche  Verschiedenheiten  sich  finden,  je 
nach  der  Temperatur,  an  welche  sie  von  der  Natur  gewie- 
sen  sind. 


^)    Annales  d.  se.  nat.  1843.     Spàter  in  den  Mémoires  présentés 
k  l'Ac.  cett. 

^)    Ueber  die  Verdauung  im  Wînterschlafe  findet  sich  ein  reich- 
haltiges  Capitel  in  der  angefûhrten  Schrift  von  Barkow. 
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Vielleicht  darf  man  aucb  hoffen,  dass  die  chemische 
Analyse  der  Nervensubstanz  wichtige  Yerschiedenheiten  sol- 
cher  Thiere,  welche  bei  iiefen  innern  Temperaturen  ibr 
ydlles  Leben  haben,  und  solcher,  welche  bei  diesen  Wâr- 
megraden  unthëtig  werden,  erstairen  oder  umkommen,  er- 
mitteln  wird.  KOnnten  solche  Yerschiedenheiten  nicht  in  den 
Fetiarten  liegeh ,  welche  in  die  Zusammensetzung  der  Ner- 
venmasse  eingehen,  in  deren  versohiedenen  Gerinnungs- 
graden  ?  ')  " 

Pâradoxer  kônnte  es  vielleicht  scheinen ,  wenn  wir  Yer- 
schiedenheiten zwischen  verschiedenen  Thieren  auch  in  Hin* 
sicht  auf  die  Ëinwirkung  der  Wërme  auf  die  èben  genann« 
ten  Bewegungen  des  FlUssigen  im  Festen  vermùtheten.  Die 
organlsche  Substanz,  in  welcher  die  trënkende  FlUssigkeit 
sich  bewegt,    ist  freilich  sehr  âhnlich  in  sehr  verschiedenen 


']  Sehr  intéressant  kdnnte  eine  wdtere  Bestâtigung  einer  Notiz 
werden,  welche  mir  in  Lehmann's  physiol.  Chemie  um  so  mehr  auf- 
fieli  als  ich  sie  so£^eich  mit  meinen  Vorstellungen  Uber  die  schwan- 
kenden  Temperaturen  der  Extremitâten  bei  den  gleichwarmen  Thieren 
combiniren  musste.  Lehmann  sagt  (S.  240) ,  dass  das  Fett  aus  der 
Nierengegend  schon  bei  -f"  ^^^  erstarrt ,  wâhrend  das  Fett  aus  den 
Waden  noch  bis  -{-  1^^  flUssig  ist.  Eine  weiche  Beschalffenheit  des 
Zellgewebefettes  ist  fUr  seine  Function  wesentlich ,  wenigstens  .wo  es 
zwischen  bewegUchen  Organen  liegt.  Das  wâre  eine  teleoiogische 
Auffassimgi  namentlich  fUr  die  leichter  flUssigen  Fettarten  zwischen 
den  Huskeln  von  Theilen  ,  welche  tiefere  Temperaturen  erleiden. 
Vielleicht  darf  man  auch  Uber  die  bewirkende  Ursache  dieser  Ersdiei- 
nung  eine  Vermuthung  wagen.  Das  Hindurchdringen  der  Fette  durch 
die  Gewebe ,  also  die  Ablagerung  derselben ,  wird  von  der  FlUssig- 
keit bedingt  sein.  Desshalb  kônnen  wenigstens  die  schwerer  flUssi- 
gen Fettarten  an  der  Ablagerung  in  gewissen  Kôrpertheilen  geliindert 
sein,  so  lange  dieselben  eine  zu  tiefe  Temperatur  haben.  Freilich 
erklërt  diess  gar  nicht,  wesshalb  nicht  leichter  flUssige  Fette  auch 
an  den  constant  wàrmem  Theilen  des  Kôrpers  sich  flnden  soUten, 
and  erkl&rt  die  andere  Seite  der  Sache  auch  nur  halb.  Liegt  aber 
auch  nur  etwas  Richtiges  darin ,  so  werden  weitere  Untersuchungen 
auch  schon  weiter  helfen. 
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Thieren.  Aber  eine  Differenz  der  irimkenden  FlUssigkeit, 
schoQ  in  BezIehuDg  auf  den  Wassergebalt  kdoote  wichtig 
sein.  Wird  nicht  eine  reicbere  Lôsung  organischer  Stofife  in 
ihren  Zustânden  mehr  durch  Wârme  bediogt  sein  kbnnen? 
Kann  nicht  ibr  £indringen  in  die  feste  Substanz  mebr  War- 
me  erfordern,   als  das  einer  diinnern  L5sung? 

Es  ist  aber  bekannt,  wie  dUnn  das  Blut  der  Fiscbe  ist, 
und  wie  reich  dagegen  das  derV^^gel  und  Sâugethiere  >). — 

Kommen  wir  nun  also  auf  den  Satz  zurtick,  daas  den 
gleichwarmen  Tbieren  ^ine  h(5bere  Gleicbmâssigkeijt  des  Le- 
bens  bat  gegeben  werden  soUen,  so  mag  bier  noob  die 
Frage  geatellt  sein,  wessbalb  denn  wobl  im  Âllgemeinen 
gerade  die.  kleinern  unter  ibnan ,  denen  die  Erreicbung  der 
richtigen  Temperaturi)bbe  obnebin  einen  bedeutendern  relatif 
ven  Âufwand  kostet,  nocb  bQbere  eigentbUmlicbe  Wënne 
baben  môgen ,   als  die  grôssern  ? 

Vennutben  mbgen  wir  bier,  dass  ebon  dièse  Wârme^ 
wie  sie  auf  der  einen  Seite  als  ein  zu  erreicbender  Zweck 
dastebt,  auf  der  andern  Seite  aucb  wieder  als  Mittel  fôr- 
demd  auf  sieb  selbst  zuriickwirkt.  Sie  mag  z.  B,  ei- 
nen rascbern  Yerdauungsprocess  bewirken^  und  dadurcb 
wieder  das  Verbrennungsmaterial  reichlicber  berstellen  u.  dgl. 

Nacb  diesen  Darstellungen  kônnen  wir  nun  aussprecben^ 

in  welcber  Beziebung  die  Grôssenverhâltnisse  der  Tbiere  zu 

deren  Ausstattung  aïs  gleicbwarpie  oder  wecbselwarme  steben. 

Wir  setzen  voraus  : 

1)   dass  die  Wârmeerzeugung  in  einem  bestimmteo  Volu- 

men  tbierisober  Substanz  zwar  scbwanken,    bei   ver* 

schiedenen  Tbieren   und   in   verscbiedenen  Zustânden 


^)  Beilflufig  eine  Bemerkung  liber  eine  anderweite  Beziehung  Je< 
ner  Wâssrigkeit  des  Figchblutee.  BieseYbe  erschdnt  alg  wichtig, 
wénn  wir  an  die  Gesetze  der  Endosnaose  denken ,  da  das  Fisehbltlt 
namenflich  in  den  Kiemen  so  sehr  in  Wechselwirkung  mit  Wasser 
gesetzt  ist 
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eines  Thieres  sehr  versohieden  sein  kann,   doch  aber 
irgend   ein  Maximum  (auch  wohl  ein  Minimum)   haben 
muss,  ilber  welches  hinauszugehen  die  Natur  der  thie- 
rischen  Materie  nicht  gestattet; 
2)    dass  auch  die  Yerbinderung  der  Wârmeableitung  ibre 
Sohranken  bat. 
Zur  BegrUndung  des  ersten  Satzes  weiss  iob  kein  wei- 
teres  Argument  zu  bringen.     Aber  ich  glaube,   dass  man 
seine  Riohtigkeit  dennocb  nicbi  lâugnen  wird. 

Fiir  den  zweîten  Satz  will  ich  nur  darauf  hinweisen, 
dass  es  in  einer  Beziebung  schon  schwierig,  theflweise  un- 
mdglich  ericheint,  den  kleinem  Thieren,  welcbe  einer  £r» 
sparung  der  Wârme  im  Allgemeinen  bedUrftîger  sein  miissen, 
als  die  grossen ,  eine  auch  nur  eben  so  starke  Decke  zu  geben 
als  diesen.  Ftir  die  Fâhigkeit  des  Peizes ,  die  Wârmeverluste 
zu  beschrânken ,  mag  immerhin  die  Qualitât  des  Haares  sehr 
wichtig  sein  :  ein  anderer  wichtiger  Factor  isi  immer  die 
Dioke  desselben.  Nun  kann  aber  ein  kleineres  Thier  im 
Allgemeinen  keinen  so  dicken  Peiz  Iragen,  als  ein  grôsseres. 
Auch  diess  geht  aus  dem  Verhâltnisse  von  Yolumen  und 
OberflSche  hervor.  Ein  Pelz  von  gleicher  Dicke  ist  fUr  ein 
kleineres  lliier  eine  viel  grôssere  Last,  als  fUr  ein  grbsse- 
res,  betrïigt  einen  viel  grbssem  Bruch  des  Totalgewichtes. 
(Wie  diess  an  sich  klare  Verhëltniss  sich  aber  dennocb  wie- 
der  mit  andem  Bedingungen  des  Organismus  complicirt, 
sieht  man  aus  dem  Anbange). 

Werden  dièse  Vordersâtze  zugestanden,  so  muss  durch 
das  VerhâUniss ,  dass  der  (wârmebildende)  Jnhalt  eines  Thie- 
res, bei  Yerkleinerung  desselben  in  stërkerem  Maasse  ab- 
nimmi,  aïs  seine  (wArmeverlierende)  Oberflâche,  auch  eine 
unttberschreitbare  Kleinheitsgrënze  fUr  die  gleichwarmenThiere 
geseizt  sein.  Diess  ist  évident.  Aber  es  muss  vor  den  wei- 
tem  Folgerungen  allerdings  die  Frage  entstehen  :  ob  die 
Natur  in  ihren  Productionen  dicser  Kleinheitsgrënze  nahe 
gerUckt  ist,    oder  sie  gar  erreicht  bal?     Dei  \\vAçi%î»^w  ^\^^^ 
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Frage  noch  an  einer  andern  Stelle  zur  Besprechung  kommen 
kann',  so  erlaube  inan  uns  vorlâufig  aDzunehmeD;  dass  die 
klèiDsten  der  gleîchwarmen  Greschëpfe ,  die  Kolibris ,  wirklich 
dieser  Grânze  nahe  kommen. 

Ist  das  nun  der  Fall,  so  kbnnen  wir  folgern,  dass  fUr 
die  Ermôglichung  der  ungemeinen  Menge  noch  weit  kleinerer 
Wesen,  welche  die  Natur  hervorgebracht  bat,  ein  Theil  der 
Yollkommenbeiten  dei*  gleichwarmen  Thiere  aufgegeben  wer- 
den  musste,  dass  die  Organisation  der  wechselwarmen  fUr 
dièse  Formen  zur  Nothwendigkeit  wurde. 

Es  scheint  mir,  als  kbnnte  man  hierin  wohl  eine  theil- 
wéise  Aufklârung  Uber  die  Zweckmâssigkeit  und  Nothwen- 
digkeit dieser  Yerhëltnisse  erblicken.  Es  bat  nun  aber  frei- 
lich  die  Natur  nach  demselben  Plane  der  wechselwarmen 
Organisation  y  nâch  welchem  die  unzâhligen  kleinen  Thiere 
aus  der  so  eben  erkannten  Ursache  geschafifen  werden 
mussten,  auch  noch  viele  gebildet,  welche  ihren  Grôssen- 
verhâltnissen  nach  wohl  gleichwarme  Thiere  hâtten  sein 
dUrfen.  Diess  muss  ich  bemerken,  damit  man  mich  nicht 
missverstehe ,  als  habe  ich  zuviel  erkiaren  zu  kënnen  ge- 
meint.  Aber  damit,  dass  jene  Erklârung  nicht  aile  wechsel- 
warmen Thiere  umfasst,  ist  sie  keineswegs  ganz  gefallen. 
Die  Natur  bildçt  auf  die  manchfaltigste  Weise  Uebergange, 
und  \sir  sehen  5fter  bei  einer  Naturproduction  einen  wichti- 
gen  Zweck  ein,  welcher  uns  erklârt,  wesshalb  dieselbe  (um 
es  recht  menschlich  auszudrUcken )  erfunden  werden 
musste,  ohne  dass  dieser  Zweck  jedes  Mal  vorliegt,  wo 
dièse  Production  sich  zeigt.  Wâre  es  nicht  verkehrt,  wenn 
man  sagen  wollte ,  der  wesentlichste  Zweck  der  Behaarung 
der  Sâugethiere  sei  nicht  die  Beschrânkung  der  Wârme- 
ableitung,  weil  die  einzelnen  Haare  auf  der  Haut  des  Men- 
schen ,  oder  der  grossen  Pachydermen ,  diesen  Zweck  nicht 
erfUllen  ? 

Uebrigens  ist  es  noch  vielleicht  nicht  ilberflussig,  auf 
einige   RUcksichten   hinzuweisen ,    welche   bei  Yergleichui^ 
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der  geringsten  Grbssen  der  gleichwarmen  Thiere  mit  den 
Grôssen  der  wechselwarmen  zu  nehmen  sind.  Nach  einer 
gehdrigen  Beobachtung  deriselben  wird  sich  finden,  dass  die 
Anzahl  der  wechselwarmen  Thiere,  welche  gross  genug  wS- 
ren,  um  gleichwarm  sein  zu  kdQnen,  nicht  so  bedeutend 
ist,   als  auf  den  ersten  Blick  scbeinen  kônnte. 

Es  ist  nâmlich  natUrlich,  bel  dieser  Yergleichung  auf 
dîé  YertiSiUnisse ,  unter  wélchen  die  Thiere  leben ,  in  der 
Weise  RUcksicht  zu  nehmen,  dass  die  GrOssen  der  wechsel- 
warmen Thiere  nicht  Uberall  mit  den  kleinsten  bekannten 
(und  der  Grânze  mëglicher  Klemheit  wahrscheinlich  nahe  lie- 
genden)  gleichwarmen  (also  den  Koiibris)  zusammengehalten 
werden ,  sondern  es  ist  Rticksicht  auf  das  Klima  und  ganz 
besonders  auf  das  Médium  zu  nehmen,  in  welchem  die 
Thiere  leben. 

Wènn  also  z.  B.  die  grosse  Mehrzahl  der  Fische  grOsser 
sind  als  die  kleinsten  gleichwarmen  Thiere ,  so  ist  damit 
nicfats  gesagt.  Denn  wir  mtkssen  als  wahrscheinlich  anneh- 
men,  dass  so  kleine  gleichwarme  Thiere  im  Wasser 
durchaus  unmdglich  wâren.  Die  hoch  liegende  Kleinheits- 
grânze  der  gleichwarmen  Wasserbewohner  mag  hier  allen- 
falls  einen  Maassstab  geben,  wiewohl  wir  nicht  genug  von 
ihrer  Lebensweise  wissen,  um  uns  mit  einer  bedeutenden 
WahrscheinUchkeit  dahin  auszusprechen ,  dass  die  Natur  mit 
ihren  kleinsten  gleichwarmen  Wasserthieren  der  Grânze  môg- 
lidier  Kleinheit  sehr  nahe  gekommen  ist. 

Zum  Beschlusse  dieser  Betrachtung  noch  eine  Ëinwen- 
dung,  welche  sich  mir  einen  Augenblick  stellte,  welche  aber 
zum  Theil  schon  in  dem  eben  Gesagten  beseitigt  ist. 

Es  scheint  unverkennbar ,  dass  der  Wirbelthiertypus 
sich  zur  Erreichung  sehr  geringer  GrOssen  nicht  geeignet 
hat  Der  Âbstand  zwischen  den  kleinsten  Wirbelthieren  und 
den  kleinsten  Thieren  Uberhaupt  ist  noch  immer  ungeheuer. 
Die  gleichwarmen  Thiere  sind  nun  Wirbelthiere ,  und  man 
kOnnte  fragen,   ob  nicht  bloss  darin  der  Grund  liège,   dass 
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die  Natur  keine  Weînern  Vôgel  und  Sâugethiere  hervorgé- 
bracht  hat,    als  geschehen. 

Wir  haben  aber  eben  desshalb  vorhin  schon  gerade 
die  Beispiele  von  den  wecbselwarmen  Wirbelthieren  her- 
genommeû.  Eine  sehr  grosse  Anzahl  derselben  ist  unzwei- 
felhaft  kleiner,  als  gleichwarme  Thiere  in  gleichem  Klima 
und  Médium  sein  kônnten. 

H(5chst  merkwUrdig  bleibt  das  genannte  Factum  aber 
immer,  dass  die  Wirbelthtere  so  weit  entfernt  von  mîkro- 
skopiscben  Grôssen  bleiben.  Worauf  beruht  das?  Wem 
wird  es  vei^dnnt  sein,  den  Schleier  dièses  Geheimnisses  zu 
heben? 

II. 

Nach  dieser  Untersuchung  liber  den  Ëinfluss  der  GrO- 
ssenverhâltnisse  auf  die  Verschiedenheit  des  Organisations- 
planés  der  Thiere  als  gleichwarme  und  wechselwarme,  lassen 
v^ir  noob  die  andere  folgen,  ob  Uberhaupt  und  inwieweit 
die  Grôssen  der  gleichwarmen  Thiere  durch  die  erôrlerte 
Beziehung  zwischen  Grosse  und  Gleichwârmigkeit  in  ihren 
Ëxtremen  begrenzt  erscheinen? 

Es  ist  aus  dem  Vorigen  klar ,  dass  man  das  Veriiëltniss 
2wisohen  Yolumen  und  Oberflâche  als  ein  wichtiges  Glied  in 
dem  causalen  Complex  zu  betrachten  bat,  welcher  die  be- 
stimmte  Temperatur  der  Homôothermen  hervorbringt.  Siiul 
Volumen  und  OberflSche  einerseits  gegeben,  so  mlissen  die 
beiden  andern  Factoren ,  die  relative  (auf  Volumseinheiten 
bezogene)  Wârmeentbindung  und  die  Âbleitungabedingungea 
sich  damadi  ricbten ,  und  wenn  dann  noch  einer  dieser 
Factoren  besiimmt  ist,  so  ist  der  andere  ebenfalls  gegeben. 
Die  GrOssenverhMltnisse  der  Hombothermen  kônnen  natiirlioh 
ttur  insoweit  variiren ,  als  es  die  môgKchen  VerscbiedenheiM 
jenef  beiden  andern  Factoren  erlauben. 

Aus  den  wirklich  vorhandenen  Grbssenverscbied6iiheifé& 
kbnnen  wir  dann  umgekehrt  erkennen,  in  wie  ausgeidebntea 
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Maasse  die  Natur  dièse  beiden  Factoren  zu  modificiren  im 
Stande  ist. 

Die  Wandelbarkeit  des  einen  derselben,  der  relaiiven 
Wërmeentbindung  ,  muss  auf  Qualitât  und  Quantitât  der 
Nahrung  beruben,  uod  wird  vielleicht  auf  nooh  einfachertn 
Wege  aus  den  Respiralionsproducten  zu  beurtheilen  sein. 
KUnfUge  UDiersuchuDgen ,  beî  denen  etwa  Thiere  von  nocfa 
bedeutendern  Gr5ssenverschiedenheiten  gewëhlt  wUrden,  be- 
kommen  Dun  ein  neues  Interesse. 

Im  ÂUgemeiiien  mebr  zu  Tage  liegend)  dabei  aber  ge- 
wiss  viel  schwieriger  fUr  bestimmte  Thiere  auf  bestimmteD 
Ausdruck  zu  briogen ,  sind  die  versobiedeuen  Bedingungea 
der  Wârmeableitung  :  Hautwârme  und  Yerdunstung ,  Besohaf- 
fenheit  des  Peizes  u.  s.  w. ,  Klima ,  Lebensweise  innerhalb 
desselben)   Médium,  in  welcbem  sich  die  Thiere  aufhalten. 

Jemehr  nun  die  Wârmeableitung  beschrSnki,  die  Wër- 
mebildung  erfa5bt  ist ,  um  so  kleiner ,  und  jemehr  das  Ge- 
gentheil  Statt  findet,  um  so  grôsser  muss  das  Thier  s^n; 
wir  kônnen  uns  denken,  dass  die  Natur  Uber  gewîsse  Gr5« 
ssenverhdUnisse  nicht  bat  binausgehen  kOnnen,  weil  es  in 
den  VerfaëUnissen  der  Wërmeableitung  und  Wârmebildung 
gewisse  tintiberschreitbare  Extrême  gëbe.  Bai  den  Thieren, 
deren  Grosse  zwischen  beiden  Extremen  liegt ,  mUssten  dann 
die  beiden  Factoren  in  verschiedenen  Verhëltnissen  alch  fin^» 
den.  Da  aber  ein  jeder  von  beiden  wieder  das  Résultat 
einer  Reifae  von  Umstânden  ist,  so  wird  neben  einer  einla* 
oben  sirengen  Formel  eine  grosse  Manchfaltigkeit  aùs  der 
verschiedenartigen  Combination  dieser  Umstënde  begreiflich. 

Wir  këttnen  nun  die  Uniersuchung ,  ob  die  Natur  in 
Ibren  wirklidi  vorliegenden  SchOpfiingen  irgendwo  bescbrinkt 
erscbeîât,  weil  die  Mittel  zur  Modification  der  Wânnel)ildung 
und  Ableitung  in  der  einen  oder  andem  Richtung  erschdpft 
waren,  in  verschiedener  Weise  ftibren,  je  nachdem  wir  sie 
mebr  allgemein  halten,  oder  eine  oder  die  andere  nëhere 
Bedîngung  hineusetzen. 
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Es  kann  sîch  hiernach,  was  icl\  rorzuiragen  wunsche, 
in  dreî  Unterabtheilungen  gliedern. 

1. 

Wenn  wir  zunâchst  fragen,  ob  iiberall  in  der  bezeich- 
neten  Wèise  Extrême  der  Grbsse  erreicht  worden  sind  oder 
nlcht,  so  haben  wir  uns  nur  nacb  den  grëssten  und  klein- 
sten  horaôothermen  Geschôpfen  umzusehen  und  deren  Le- 
bensbedingungen  zu  priifen. 

Es  ist  hiernach  nun  scbon  wichlig,  dass  wir  allerdings 
die  grôssten  Thiere,  die  Wallfische,  unter  solchen  Yerhëll- 
DÎssen  finden,  welche  die  Wârmeableilung  in  sehr  hohem 
Grade  steigern  mUssen. 

Aber  es  ist  wobl  mit  einiger  Sicherheit  zu  behaupten, 
dass  hier  dendoch  das  von  uns  gesuchte  Extrem  noch  nicbt 
vorhanden  ist. 

.  .  Denn  dièses  Extrem  mils&te  genau  genommen  da  und 
nur  da  gefunden  werden  kënnen ,  wo  die  ëussersten  Kâlte- 
grade ,   welche  in  der  See  mbglich  sind ,   vorkommen. 

Mau  wird  es  aber  vielleicht  schon  von  vomherein  un- 
wahrscheinlich  finden,  dass  unter  solchen  Umstânden  das 
Lebet)  derjenigen  wechselwarmen  Thiere,  von  welchen  die 
grossen  Cetaceen  sich  ernâhren  mUssen ,  seine  hinreichenden 
Bedioigungen  fônde. 

Es  dUrfte  also  sehr  wohl  der  Nahrungsmangel ,  aiso  eine 
firemdartige  Bedingung  sein,  welche  es  verhinderte,  dass 
die  ^Natur  bei  irgend  einem  homôothermen  Thiere  die  hëch- 
ste  auf  der  Erde  mDgliche  Wârmeableitung  anwendete. 

Âusserdem  aber  leben  schon  die  grossen  Cetaceen ,  wenn 
aùch  weit  gegen  die  Pôle  hin,  doch  nicht  so  sehr  auf  diesa 
hohen  fireiten  beschrânkt,  dass  man  .sie  in  unserm  Sinne 
illr  ein.  unUberschreitbares  Grôssenextrem  halten  kbnnte. 

Somit  m5gen  wir  ohne  Schaden  von  den  anderweitoo 
Untersuchungen  ganz  schweigen ,  inwieweit  die  NahriiDg 
dieser  Thiere  mehr  oder  weniger  zur  Entbindung  von  Wâr- 
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me  geéignet ,  ibre  Hautbedeckùngen  zur  Âbleitubg  derselben 
geschickt  erscheinen.  Es  wUrde  darUber  ja  bhnehîD  kaum 
etwas  FQrderliches  gesagt  werden  kQnnen  ,  aus  Mangel  an 
Beobacbtung. 

Ein  Umstand  séi  aber  erwâhnt,  indem  er  évident  fUr 
eine  geringe  relative  Wârmebildung  spricbt  Das  ist  nëmlicb 
die  geringe  Muskeltbâtigkeit  dieser  Thiere.  Âuch  dieser  Ge- 
gensiand  ist  freilich  der  Art,  dass  wir  nicbt  aile  seine  Be- 
dÎDgungen  in  wtinscbenswertbem  Maasse  Uberblicken  kôn- 
nen.  Wir  werden  im  Anhange  n^Iich  daran  erinnem 
miissen ,  dass  im  Allgemèinen  mit  der  Grosse  der  Thiere  die 
Ansprîicbe  an  die  Muskeltbâtigkeit  zunebmen ,  se  dass  von 
zwei  m&gliobst  âbnUcb  gebauten  Tbieren  von  verschiedener 
Grosse  das  grôssere  relativ  mebr  Muskelmassè  bedlirfen 
wUrde,  aïs  dad  kleinere.  Bei  den  Getaceen  ist  aber  ein 
grosser  Thèil  der  Wirkung  dièses  Gesetzes  eben  dadurch 
aufgebpben,  dass  ihnen  das  Wasser  als  Aufentbalt  angewie- 
son  worden  ist  Denn  dadurcb  wird  von  den  beiden  allge- 
meinsten  Aufgaben  der  Muskelmassè,  welcbe  namentlich  bei 
deû  Ubrigen  Sâugetbieren  und  den  VQgeIn  durcb  die  Extre- 
mitëtaot  realisirt  werden:  Stiitzung  und  Propulsion,  die  er- 
siere  geradezu  gestricben.  Die  Getaceen  bedtirfeh  keines 
Eraflaufwandes ,  um  ihrè  Kôrpermasse  zu  tragen  y  sondern 
haben  dieselbe  nur  fortzustossen. 

Da  nun  mit  der  Muskeltbâtigkeit  die  Bindung  des  Sauer- 
stoffes  und  Wârmebildung  wâcbst,  so  ist  es  fUr  die  vorlie- 
gende  Betracbtung  sebr  wicbtig ,  bei  den  grëssten  Homi5o- 
thermen  Verbâltnisse  zu  finden ,  durcb  welcbe  Muskelthâtig* 
keil  môglicbst  erspart,  Wârmebildung  also  mbglicibst  be- 
schrânkt  vntd, 

Wir  werden  dièse  Ersparung  der  Muskeltbâtigkeit  aucb 
Qoch  in  anderer  Beziebung  als  notbwendig  erkennen  und  so 
die  :fiefriedigung  gewinnen ,  einige  Nothwendigkèiten  in  dén 
OFganidcben  Naturproducten  wabrzunebmen,  und  eine  Abnungj 
zu  fasseu,  wie  die  Natur  aucb  bier  matbematischetk  Qi^^^Va^^t!^ 
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folgt  und  dabei  durch  den  Reichtbum  der  Htilfsmittel  dennoch 
eÎDe  ausserordentlicbe  Manobfaltigkeit  erreicht. 

Wir  haben  scbon  vorbin  darauf  aufmerksam  gemacbt, 
wie  bewundernswerth  es  ist,  dass  bei  Thieren  von  so  sehr 
verschiedener  Grbsse  dennocb  gleicbe  Temperaturen  baben 
erlangt  werden  kbunen.  Es  ist  diess  noch  bewundernswer- 
ther,  wenn  wir  die  rieue  Scbwierigkeit  erwëgen,  welcbe 
aus  dem  Conflicte  des  eben  anticipirieD  Gesetzes  mit  dem 
im  Allgemieinen  berrscbenden  Bedtirfnisse  hervorgebt,  die 
Wërmebildung  in  bombothermén  Tbieren  um  so  mebr  zu 
vermindern ,  je  grôsser  sie  sind.  Denn  dièses  Gesetz ,  wel- 
cbes  eine  nicbt  bloss  absolute ,  sondern  auch  zum  Gewicbte 
relative  Verraebrung  der  Muskeltbâtigkdt  bei  grôssem  Thie- 
ren fordert,  wiirde  grade  Vermebrung  der  relativen  Wër- 
mebildung zur  Folge  baben.  Wir  werden  eben  im  Anhange 
anzudeUten  haben,  durch  welcbe  Mi ttel  (soweit  wir  sie  nëm- 
lich  erkannt  haben),  ungeachtet  der  Beobachtung  auch  diè- 
ses Gesetzes,  die  Manchfaltigkeit ,  die  wir  bewundem,  môg- 
lich  geworden  ist 

Zweitenis  hëtten  wir  die  kleinsten  homOothermen  Thiere 
zu  beriicksichtigen  und  zu  fragen ,  inwieweit  ibre  kbrperli- 
che  Bildung  und  ibre  Lebensverhëltnisse  darauf  hinfUhren, 
dass  in  ihnen  das  Ëxtrem  der  Kleinheit  vôllig  oder  nahezu 
erreicht  ist,  welches  bei  den  Bedingungen  der  Hoinbother- 
mie  mbglich  wac. 

£s  versteht  sioh  bei  der  Art  unserer  naturhistoriscben 
Ërkenntnisse  von  selbst,  dass  hier  nicht  von  einem  scharfen 
Beweise  die  Rede  sein  kann ,  sondern  nur  von  einer  Zusam- 
menstellung  von  GrUnden,  welcbe  unserm  Urtheil  alierdings 
mit  ziemlicher  Stârke  eine  gewisse  Ricbtung  geben. 

Es  sind  besonders  zwei  Motive ,  welcbe  hier  hervortre- 
ten.  Das  eine  wird  durch  das  Valerland  dieser  kleinen 
Thiere  gegeben*  Sie  leben  auf  die  wërmsten  Theile  Ameri- 
ka's  bescbrënkt;  Wenn  eînige  im  Sommer  ibren  Aufenibait 
ttber  die  Tropen  hinaus  auisdehnen,  aïs  Zugvbgel  leben,  so 
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is4  daa  schou  nicht  so  gar  wichtig^  ao  laùge  dieselbea  nicht 
zu  den  kleinsten  Arten  gehôren ,  was ,  âoviel  ieh  iiabe  fin* 
dra  kODnen,  wohl  nicht  derFall.seîû  dUrfle.  Ferner  ist  die 
Frage,  ob  ihre  Sommeraufenthalte  nicht  der  tropisehen 
Wârme  sehr  nahe  steben  ^). 

Das  zweite  Motiv  ist  in  der  Âctivitât  dieser  kleinen 
Gescb5pfe  gegeben,  welche  aile  Beobachter  in  Stàunen  ver- 
setzt:  der  Geschwindigkeit  ibres  Fluges  ist  das  Auge  nioht 
im  Stande  zu  falgen  —  die  BewegMngeo  dei^  FlUgel  sind  so 
rascb,  dass  der  scbârfste  Beobachter  sîe  nicht  aufzufassen 
vermag  — .  er  nimint  seine  Nahrung  nur  zu  sich,.  indem  er 
fliegend  Uber  der  Blume  schwebt  So  :  sagt  unter  Andem 
Peonant  von  Trochilus  colubris  %  Er  bedîent  sich  sogar 
des  starken  Ausdruokes  ^^^ightning  is  scaroely  more  transient 
thanits  flight''  — 

Wir  haben  l^er  àlso  einen  Aufwand  von  Muskelkrafl, 
der  seines  Gleichen  sucht.  Und  auch  hier  hat  dièse  Er* 
seheinung  eine  Doppelbeziehung.  Nach  dem  eben  schon  er- 
wâhnten  Gesetee  baben  im  AUgemeinen  die  Thiere  fttr  ihre 
Bewegungen  um  so  weniger  Muskelthëtigkeit  im  Verhaltnîsse 
zu  ihrem  Gewichté  nbthig,  je  kleiner  sie  sind.  Hierdurcb 
wird  es  also  erschwert,  in  kleinen  Thieren  die  mit  der  Mu- 
skelibâtigkeit  so  innig  verbundene  Wârmeentbindung  in  dem 
n&thigen  Grade  zu  steigern.  Was  da  als  Aushtilfe  ange- 
waodt  werden  kann,  darUber  ist  abermals  im  AUgemeinen 
auf  den  Aohang  zu  verweisen.  Besonders  ist  hier  aber, 
ausser  der  angefUhrten  erstaunlichen  Schnelligkeit  und  Dauer 


^)  Tf  odiilusi  colubris  brtitet  bis  in  Canada  »  aber  im  V^inter  ist 
ihm  seibst  Carolina  zu  kalt.  Tr.  collaris  wird  zahlreich  am  Nutka- 
sunde ,  also  unter  50^  N.  Br.  an  der  amerikaniscben  WçstkUste  gefun- 
den.  (Nach  Pennant,  Arctic  Zoology.  Vol.  II.  p.  286-290.)  Ueber  das 
Ziehen  des  letztem  ist  dort  nichts  gesagt.  Treviranus  (Biologie  II. 
192)  giebt  es  jedoch  als  Thatsache,  dass  der  genanote  sur  der  Som- 
meranfenthalt  sei. 

2)    A.  a.  0.   S.  287. 
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dèr  ThâUgkeit ,  vielleicht  noch  zu  erianero  ;  dass  wenigstens 
viele  von  diesen  kleinen  Thieren  mit  einem  Federschmuck 
beladen  sind ,  welcher  im  Yerh'âltniss  zu  diesen  kleinen  Kôr- 
pern  bedeutend  genannt  werden  muss ,  und  sowohi  aïs  Last, 
als  auch  fUr  das  Fliegen  als  Widerstand  sehr  in  Rechnung 
kommi,  so  dass  dadurch  eine  grcSssere  Muskelmasse  noth- 
wendig  wird;  aïs  sonst  diesen  kleinen  Kôrpem  zukommen 
wUrde. 

Ueberall  aber  hat  man  der  Bewegung  der  Vôgel  seit 
lange  einen  viel  grëssern  Kraftaufwand  als  derjenigen  der 
Sâugethiere  zugeschrieben.  Ist  diess  eine  Thatsache  i)  j  so 
brauchen  die  Beziehungen  derselben  wohl  kaum  genannt  zu 
werden.  Es  wUrde  sich  dadurch  auf  die  einfachste  Weise 
erklâren ,  wesshalb  die  kleinsten  Hom5othermen  eben  Yôgel 
sein  kônnen,  da  sie  durch  den  verhâltnissmâssig  bedeuten- 
den  Muskelapparat  und  dessen  Thâtigkeit  die  hinreichende 
relative  Wârmeménge  zu  schaffen  im  Stands  sind. 

Inwieweit  die  Nahrung  nacb  Quantitât  und  Qualitât 
bei  den  kleinsten  Y(3geln  besonders  zu  einer  bedeutenden 
Wârmebildung  geeignet  ist,  darUber  mangeln  wohl  die  bin- 
reichenden  Nacbrichten. 

Auch  tiber  die  Federbedeckung ,  insoweit  dieselbe  als 
Wârmeleiter  zu  beurtheilen  wâre,  wage  ich  nichls  zu  sa- 
gen.  Im  Ganzen  môgen  wir  also  wohl  aufstellen,  dass  einige 
GrUnde  sehr  auf  vermehrte  Wârmebildung  und  verminderte 
Ableitung  hindeuten,  wàhrend  nichts  entschieden  dagegen 
Sprechendes  uns  aufgestossen  ist;  dass  daher  die  Annahme 
vorlâufig  gewagt  werden  darf,  die  Natur  sei  in  diesen  klei- 
nen Organismen  dem  Kleinsten,  was  sich  homëothermisch 
organisiren  liess,    nahe  gekommen. 

Vielleicht  stellt  sich  diess  durch  anderweite  Ueberle- 
gungen   oder  durch  einschlagende  Beobachtungen  spâter  ein 

')  Prechtl  erklfirt  sich  neuerlich  gegen  dièse  Ansicht.  S.  Unter- 
suchungen  Uber  den  Flug  der  YOgel.  g.  240.  Wir  kommen  hteiwif 
zurUck. 
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Mal  eiwas  anders,  aber  ein  Fehlschluss  UDserer  Seits  wird 
ge^iss  in  einer  so  neuen  und  verwickelten  Sache  leicht 
bUIige  EnischuldiguDg  finden. 

2. 

Nach  dieser  nur  auf  die  Sussersten  Grbssenverbaltnisse 
gerichieten  Untersuohung  betracbten  wir  etwas  nëher  die 
VertbeiluDg  kleinerer  und  grbsserer  Hombothermen  Ùber  die 
Ërdoberfldcbe  und  im  Meere ,  um  zu  sehen ,  wie  weit  sich 
in  derselben  Wirkungen  unseres  Gesetzes  angedeutet  finden, 
oder  inwieweit  dieselben  durch  den  Reichthum  an  HUlfsmii- 
teln  verdeckt  sind ,  so  dass  grosse  Tbiere  in  warmen ,  kleine 
Tbiere  in  kaiten  Klimaten  sich  finden. 

Ë8  ist  mit  einem  Worte  abgethan ,  und  fUr  uns  sebr 
wichtig ,  dasd  sowohl  die  untere  aïs  die  obère  GrOssengrdnze 
der  im  Wasser  lebenden  Hombothermen  hoch  Uber  den  ent- 
sprechehden  Grënzen  aller  in  der  Lufl  lebenden  stehen. 
Es  darf  bierin  wobl  eine  Wirkung  (oder  Mitwirkung)  unseres 
Gesetzes  entschieden  anerkannt  werden. 

Âuch  ùnter  den  Vttgeln  finden  sich  die  von  kleinsten 
Dimensionen  auf  den  Landaufenthalt  beschrânkt.  Die  Grôssen 
der  ScbwlmmvDgel  steigen,  soviel  mir  bekannt,  nicht  unter 
die  der  Pbalaropus. —  Der  Wasseraufenthalt  dieser  Tbiere  ist 
aber,  auch  viel  weniger  wërmeentziehend  als  bei  den  SSu- 
gethiereo,  da  sie  nur  beim  Taucben  ganz  vom  Wasser  um- 
geben  sind  und  doch  stels  eine  Luftschicht  zwischen  Haut 
und  Wasser  bebalten.  So  kbnnen  die  Schwimmvi5gel  wobl 
sebr  viel  kleiner  als  die  Wassersëugethiere  sein.  Die  Pbala- 
ropus scbeinén  mir  zudem  keine  sebr  anhaltenden  Schwim- 
mer  zu  sein. 

Ein  Blick  auf  die  Landthiere  zeigt  uns  aber  die  sobein- 
bar  widersprecbendsten  Verhsiltnîsse.  Die  grOssten  Pachy- 
dermen  in  beissen  Klimaten  und  nichts  ihnen  vergleichbares 
in  këlteren,  wëhrend  kleine  Tbiere  weit  gegen  die  kaiten 
Zonen  bin  wobûen  ^  und ,  vielleicbt  das  stërkste  Beis^\ftV  4^- 
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von,  der  ZauDSchliipfer  selbst  bis  gegen  die  Polarzone  hin 
liberVvintert. 

Da  liegt  denn,  das  sogleich  aaf  der  Uand ,  dass  in  den 
gemâssigten  und  kalten  Gegenden  die  âussersten,  nach 
unserm  Gesetze  mbglichen  Grbssen  nicht  erreicht  siod, 
da  eben  die  heisse  Zone  gr'ôssere  Gesobëpfe  beherbergt. 
Das  ist  natUrlioh  kein  Widerspruch  gegen  das  Gesetz,  der 
unmî5g]içb  Statt  findeu  kann^  Die  Natur  hat  nur  die  Schran- 
ken  nicbt  ausgefullt,  welche  sich  nach  jenem  GesetKe  gefun- 
den  hëiUen.  Die  grdssten  Landthiere  der  kiihiem  Zonen 
sind  aus  irgend  welcbea  Grilnden  nicht  geschaffen  ,  welche 
uns  fur  den  Augenblick .  gleichgUltig  bleiben.  Im  Ânhange 
wird  es  vielleicht  wahrsdbeinlich  gemacht  werden ,  dass  die 
Natur  in  der  Bildung  von  wirklichen  Landthieren  (aus  er- 
kennbaren  Griindeû)  nicht  gar  viel  uber  die  Grësse  des  Ele- 
phanten  u.  s.  w.  binausgefaen  kônnte.  Wesshalb  dann  aber 
nicht  mindestens  dièse  Grôssen  sich  verbreitet  finden ,  so 
weit  es  die  Nabrung  erlaubt^  isi  unbegreiflidi  und  siebt  um 
so  mehr  wie  Zufall  aus ,  wenn  man  an  die  grosse  Verbrei- 
tung  eléphantenâhnlicher  und  anderer  grosser  Thîere  \ù  firU- 
hern  SobOpfungsperibden  sich  erînherL 

Aehnliches  ist  ohne  Zweifèl  von  den  YcSgeIn  zu  sagen. 
Es  sind  tfaeils  mechanische  Schwierigkeiten ,  theils  unbé- 
kannte  Umstânde,  wir  woU^n  sagen  Zufall,  wodureh  die 
Grôssengrânze  der  YQgel  nach  oben  bedingt  isL  Namentllcb 
wUrde  icfa  Letztôres  fUr  die  Wasserv{5gel  annebmen.  Weder 
die  RUcksicht  àuf  mechanische  Schwierigkeit ,  tioch  aof  den 
Galoï'  animalis  kann  es  verhindem,  dass  wir  nicht  noch  weit 
grossere  fluglose  Scbwimmvbgel  als  die  wirklich  existireiuten 
erbalten  haben,  oder  gar  eine  Modification  des  Vogeltypus, 
welche  sich  zu  den  ubrigen  verhielte ,  wie  die  Getaceen  zu 
den  Sëugethieren. 

Will  man  nun  von  der  Verbreitung  der  Thiere  durch 
yerschied^ne  Klimate  spreofaen ,  so  mtissen  vorersl  dm- 
stënde  in  Erwagung   gezogeo  werden,   durch  welohé  dieser 


1'^ 
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Gegenstand  eine  etwas  verwickelte  Beschafienheit  bekommt, 
zugleîch  aber  auch  Manohes,  wâs  paradox  scheinen  kdimte, 
sich  erkiârt.  Schon  filr  die  Pflanze  îst  die  Bestimmung 
der  klimaU8ch^a  BedinguDgen  bel  weitem  nicbt  •  abgethan 
mit  der  miUlem  Warme  uDd  Feuchligkeit  der  Gegend,  in 
welcher  sie  lebt.  Es  ist  die  Yeriheilung  der  Wânne  auf 
die  Jahres-  und  Tagszeiten,  continentales  und  KQstenklima, 
schwilobere  oder  stârkere  nScbUiohe  Wënneausstrablung ,  je 
nacbdem  der  Himmel  raehr  rein  oder  bewôlkt  zu  sein 
pflegt,  von  grôsster  Wichtigkeit,  wâhrend  bei  sebr  ver- 
schiedenen  Werthen  dieser  Elemente  die  mittlere  Tempe- 
patur  dieselbe  sein  kann.  Und  dann  ist  es  auch  selbst 
nidit  dièse  LufUemperatur  allein ,  sondem  es  kommt  sehr  în 
Frage,  wie  weii  eine  Pfianze  Schatten  oder  Sonne  bat  oder 
bedarf. 

Se  sind  aueh  die  Bedingungen  des  Kiima's  fUr  die 
Tlûere  keineswegs  so  einfach  auszusprechen ,  und  manches 
ohne  Zweifel  auch  fUr  sie  sehr  wiohtig ,  was  eben  genannt 
wurde,   wâfarend  noch  neue  Umstânde  hinzutreten. 

Bei  den  Thieren  wUrde  namentlich  zu  einer  geuauen 
Bestimmung  der  Wërmeablc^tungsverh^ltnisse ,  unter  welchen 
sie  sich  das  iahr  hindurch  von  Seiten  des  ELlima's  befinden, 
eine  binreidiende  Beobachtung  ihrer  Lebensweise  n^thig  sein^ 
insofem  dieselbe  sie  der  Sonne ,  oder  doch  den  w^rmerh 
Tageszeiten^  oder  im  Gegentheii  den  kUhlern  Stunden  mehr 
aussetzt)  inwiefern  sie  sich  dem  Eingriffe  der  Wintëiiiëite 
durcb  H&hlenbau  u.  dgl.  entziehen  oder  nicbt.  Dièse  Miliel 
haben  die  Bedeutung ,  dass  sie  nicht  nur  ein  und  dasselbe 
KHma  zu  einem  verschiedenen  fttr  verschiedene  Thiere  ma- 
chen  j  sondem  sie  kbnnen  auch ,  gleichmëssig  angewandt 
bei  Klimaten  von  gleicher  mittlerer  Wërme ,  eine  sehr  ver- 
schiedene Wirkung  haben. 

So  wie  zwei  verschiedene  Pflanzen,  welche  in  Laudern 
von  gleicher  mittlerer  Warme  gedeihen ,  einer  ganz  verschie- 
denen  Warmemenge,    selbst  abgesehen  von  dem  Einflusse 
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der  Sonne,  geniessen  kônnen,  SO  auch  die  Thiere.  Eine 
Pflanzé ,  ■  welche  in  ein^m  Klima  mit  starken  Gegensâtzen 
des  Sommers  und  Winters  einen  gleich  langen  Winterschlaf 
bat,  als  eine  andere  in  einem  Inselklima  von  gleicher  miti-' 
lerer  W^rme ,  geniesst  fur  ihre  Vegetationszeit  ein  grQsseres 
Warmeqùantum  als  die  letztere.  In  ahnlicher  Weise  ist  ein 
Thier  im  Vortbeil ,  welches  sich  in  einem  slark  schwanken- 
den  Oma  dem  Winter  mehr  oder  weniger  durch  HOhlen  in 
der  Erde  entzieht,  vor  demjenigen,  welches  in  einem  gleich- 
mâssigen  Elîma  âhnlich  lebt. 

Ëben  so  und  in  einem  noch  hôheren  Grade  muss  es 
auch  wirken,  wenn  ein  Thier  nur  fUr  den  Sommer  homOo- 
tberm  ist,  im  Winter  aber  pQkilotberm  wird,  ein  Winter- 
schlâfer  ist.  Es  wird  sich  fiir  seinen  Winterschlaf  einen  Ort 
suchen ,  welcher  allzu  tiefen  Temperaturen  unzugânglich  ist. 
Die  Wârmeentziehung  wâbrend  des  Winterscblafes  ist  gering, 
weil  die  Differenzen  der  Wërme  zwischen  Thier  und  Umge- 
bung,  nach  Art  der  pc^kilothermen  Thiere  gering  sind.  Be- 
kanntllch  sind  es  aber  vorzugsweise  die  kleinern  Thiere, 
welche  die  Gabe  des  Winterscblafes  besitzen  und  dadurch  fUr 
kâltere  Klimate  geeignet  werden,  als  sonst  mQglich  wëre. 

Dièse  Umstënde ,  wenn  sie  auf  der  einen  Seite  eine 
gçnaue  Beurtheilung  fiir  jetzt  erschweren,  dienen  doch  9ih 
derersçils  dazu,  ui^s  die  Yerbreitung  mancher  kleinern  Thiere 
nach  den  Polen  hinauf  begreiflicher  zu  machen.  In  deffl 
continentaleu  Klima  Sibiriens  bausen  viele  kleine  Tbierarten, 
und  von  manchen  ist  es  bekannt,  wie  sehr  sie  sich  in  der 
Erde  dem  harten  Winter  zu  entziehen  wissen  ^). 

Es  ist  vom  ZaunschlUpfer;  den  wir  vorbin  als  Extrem 
anruhrten,  bekannt,    dass  sein  Nest  sehr  gross  und   dicht, 


*)  „Die  Marmotte  vergrôbt  sich  6  Fuss ,  der  Bobac  in  Sibirien 
20  Fuss  tief."  Barkow ,  der  Winterschlaf.  S.  474.  Die  Notiz  rtthrt 
von  Prunelle  her.  —  Wie  wichtig  ist  diess  gerade  ftir  ein  Klima  mit 
solchen  Gegensàtzen  von  Winter  und  Sommer,  wie  in  Sibirien  1 
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in  dner  fasfc  \mrormlichen  Masse  von  Hoos  aogelegt  ist. 
(Das  Thierchen  isi  dabei  von  grosser  Thâtîgkeit  und  Gefrë- 
ssigkeity  sucht  im  Winier  seine  Nahrung  in  und  an  den 
Wo)iniingen  der  Menschen.  Âehnliche  ZUge  finden  wir  in 
der.Natorgeschiobte  der  noch  kleinem,  aber  auch  gegen  die 
Kâlte  weniger  unempfindiichen  Reguli).  Ândere  Mittel  die 
Wtoneverlusle  zu  mindern,  sind:  das  Âufsuchen  der  Son- 
nenstraUen,  das  Zusammenballen  des  KOrpers.  Das  erstere 
sah  io}i  mebrfach  im  Winter  in  sehr  auffallender  Weise  :  an 
Bergwânden,  welche  nach  Suden  abfielen,  kamen  die  Mâuse 
zum  Vorscbein  bei  warmer  Sonne,  und  waren  mit  nichts 
beschâfUgt,  als  sich  ihren  Strahlen  auszusetzen.  Ëben  so 
Schaaren  von  Goldammem ,  ruhig  an  geschiitzten  schneefreien 
Stellen  sitzend ,  die  glânzende  Brust  der  Sonne  zugekehrt.  — 
Bekannt  isi  es,  wie  vollkommen  sich  die  Haselmaus  zusam- 
menballt,  so  dass  man  sie  in  ihrem  Schlafe  i^ie  eine  Eugel 
rollen  kann. 

Die  Wirkungen  des  Wandems ,  wèlches  in  gewissem 
Sinne  fUr  die  Vôgel  auf  eine  schbnere  Weise  verlrîlt,  was 
den  Sâugethieren  ein  winterliches  Hbhlenleben  und  Winter- 
schlaf  ist,  sind  évident  genug.  Es  wird  dadurch  kâitern 
Klimaten  eine  Fauna  geliehen ,  welche  nicht  ganz  ihnen  ei* 
gen  sein  kann. 

Bin  andërer  far  einzelne  Thiere  sehr  wichtiger  Punkt 
der  lebensweise,  welcher  die  Wârmeverlusté  éigenthUmIich 
bedingt,  i$t  die  grbssere  oder  geringere  Neigung  zum  Auf- 
enthalte  im  Wasser.  Manche  Sâugethiere  werden  bei 
Gelegenheit  ihrer  Nahrungserwerbung  in  dasselbe  geleitet; 
bei  andern  fehlt  dieser  Zweck,  und  es  tritt  dann  um  so 
deutlicher  hervor,  dass  bei  ihnen  eine  AbkUhlung  bezweckt 
wird,  welche  aber  natUrlich  auch  bei  denen  beabsichtigt 
uod  in  den  Organisationsplan ,  in  die  Wârmeëkonomie  ein- 
gerechnet  sein  muss,  welche  nebenbei  andere  Zwecke  im 
Wasser  verfolgen.  Es  ist  wichlig,  dass  wir  die  Neigung 
zum  Baden    oder  auch  lëngeren  Âufenthalte  in  Wasser  oder 


SUmpfen  gerade  bei  den  grîîssteti  l'bieren  der  faeissen  Him- 
melssfcriohe  finden.  Das  Rhinocéros  wîrft  sich  gem  in  Stim- 
pfe  und  das  Wa3serleben  des  Hippopotamus  ist  bekannt 
genug.  Aùch  der  Elepbant  liebt  das  Wasser  j  muss  regel- 
mëssig  zum^  Bade  geleitet  werden ,  und  ersetzt  im  Nothfalle 
auch  das  Baden  wobl  theilweise  dadurch,  dass  er  Wasser 
mit  dem  Rtissel  schQpft  und  die  Oberflâche  seines  K5rpers 
dan^it  begiesst  <).  Wie  bbchst  bezeichnend  sind  dièse  Ztlge  I 
Und  dazu  nehme  man  die  von  Haaren  «ntbl5sste  Haut 
dieser  thieroj  die  Neigung  zum  Wald-  uod  Nacbtleben. 
Aucb  gedeiht  der  Eléphant  nicht  am  besten  in  den  heisse- 
sten  Theilen  seines  heissen  Vaterlandes. 


>)  Vgl.  (BulToïi)  Hist.  naturelle.  T.  XI.  (Quartausgabe  von  1754) 
S.  13.  Die  Elephanten  lieben  das  Ufer  der  Fltisse ,  tiefe  Thftler ,  schat- 
tige  und  feuchte  Gegenden  ;    sle  kônnen  das  Wasser  nicht  entbebrcD 

sie   kônnen   Kâlte  nicht  ertragen    und   leiden   auch  unter  zu 

grosser  Hitze  f   um  ihr  zu  entgehen ,    dringen  sie  so  tief  als  mdglich 
in  die  dunkelsten  Wâlder  ein  ;   auch  gehen  sie  oft  ins  Wasser. 

S.  40.  Er  fûrchtet  die  tibermâssige  Hitze  und  wohnt  nie  in  den 
heissen  Sandflâchen ,  sondem  fihdet  sich  bei  den  Negern  nur  an  den 
Flttssen  hâufig;  ih  Indien  dagegen  heissen  die  mâchtigsten  und  mu- 
thigsten,  am  besten  bewaffneten  :  Gebirgselephanten  md  bewofanea 
in  der  That  die  Hôhen.  —  — 

.  S.  43.  Man  giebt  ihm  auch  Krliuter  zur  Erfrischung ,  denn  er 
jBrhitzt  sich  leichli,  un^  man  muss  ihn  tâglich  zwei  bis  drei  Mal  ins 
Wasser  fûhren  und  sich  baden  iassen.  Er  lemt  leicht  sich  selbst  zu 
waschen ,  nimmt  Wasser  in  den  RUssel ,  ftihrt  es  in  das  Maul  um 
zu  saiufeh ,  und  ISsst  dann ,  indem  er  den  RUssel  nach  hinten  richtet, 
den  Rest  Uber  aile  Theile  seines  Kôrpers  fliessen.  ~  Zu  vergl.  nocfa 
S.  6&— 67  ;  S.  145  (Uber  Epidermis  ,  welehe  stellenweise  recht  dttam 
ist,    und  Uber  die  Behaarung). 

S.  181.  Von  einem  gefangenen  Rhinocéros  :  es  trank  nur  Wasser 
und  sehr  viel  auf  ein  Mal  —  S.  100.  Dièse  Thiere  sind  wie  die 
Schweine,  sehr  geneîgt  sich  im  Kothe  zu  wâlzen,  lieben  feuchte 
sumpfige  Orte  und  verlassen  die  Flussufer  eben  nicht;  S. 200.  Ueber 
die  Haut,  deren  Dicke  durch  das  m&chtige Corium  entsteht,  wfihread 
die  -  Epidermis  dUnn  ist.  — 
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So  findea  Nvir  also  in  kttrperiichen  Verhâltnissen  pnd 
LebeDSweise  dîeser  Thîere,  die  wîr  bei  dem  uatersuchten 
Gesetee  erstaunt  sein  durften  ungeachtet  ihrer  GriSsse  in  so 
heissea  LSndem  eu  finden,  gerade  die  deutlichsten  Wirkiin- 
gen  dièses  Gesetzes.  Es  scheint  klar,  dass  die  Grënze  der 
mOglichen  Grësse  fUr  jene  Kiimate  erreicfat,  ja  fast  Uber- 
scbritten  ■  ist  :  letzteren  Âusdrùck  kttnnte  man  gebrauchen, 
insofëm  die  Thiere  durch  die  mehr  klinstlîcfae  Bèdinguog 
des  Badens  offenbar  das  Klimafùr  sich  herabstimmén  ^)* 

Am  weDîgsten  ausreichend  sind  unsere  Kenntnisse  tiber 
QuantiUlt  und  Qualitôt  der  NahrungsmiUel  und  die  daraus 
resultiredden  Wërmequantitëten.  Âber  es  scheint,  dass  auch 
die  mebr  fragmentarischea  und  durohaus  nicht  mit  Hinblick 
auf  einen  so  besHmmten  Zweck  wie  den  unsrigen  gesammel* 
ten  Notizen ,  welche  die  Naturgeschichte  besitzt ,  dennocb  im 
Allgemeinen  auf  dad  Résultat  leiten,  dass  mit  der  Kleinheit 
der  Thiere  und  der  Kâlte  des  Klima's  die  Gefrâssigkëit  zu- 
nimmt:  Es  versteht  sich ,  dass  man  sich  nicht  durch  die 
Grosse  absoluter  Zahien  darf  imponiren  lassen,  ^îe  sie  z.B. 
die  tâgfichÊi  Nahrung  eines  Elephanten  ausdrttcken.  Âuch 
muss  der  QualiCët  der  Nahrung  immer  Rechnung  gehalten 
werden,  da  es  ja  scfaeint,  als  wenn  namentlich  fettbaltige 
Nahmngsmîtte]  in  Beziehung  auf  Wârmebildung  viel  grOssere 
Gewichte'  anderer  Nahrungsmittel ,  besondérs  der  stickstoff- 
haltigen  zu-  vertreten  vermôchten. 

Endiich  w^ren  nodi  die  Rbrperformen  der  Thiere  zu 
efwëhnen,  da  bei  ihrer  Verschiedenheit  es  sich  herausstelien 
musS;  dass  doch  bei  weitem  nicht  genau  nach  dem  vorauf- 
geschickten  Verhâltniss  die  Oberflëche  zum  Yolumen  bei 
kleinen  Thieren  wâchst,   bei  grQssern  abnimmt. 

So  zeigt  es  sich  z.  B.  auf  den  ersten  Blick,  dass  die 
sehr  abgerundeten  Formen  der  grossen  Pachydermen  eine 


0    Man    èrinnere   sich   hier  auch   der  Dinotherien  u.  s.  w.  der 
Vorzciten. 


44 


im  .VerhâUniss  zu  ïhrem  Volutû  noch  geringere  Oberflîiche 
darbieten ,  als  es  der  Fall  sein  WUrde ,  wenn  wir  z.  B.  eîne 
Maus  durch  gleichmftssige  Multiplication  ihrer  verschiedenen 
Durchmesser  zu  einem  solchen  Ungeheuer  anschweUen  liessen. 
In  dieser  Hinsicht  w'âren  also  jéne  grossen  Thîere  unzweck- 
mëssig  gebaut  fiir  die  Vermehrung  der  Wërmeverluste ,  auf 
welche  die  Natur  sonst  bei  ihnen  so  évident  hinarbeitet. 
Dièse  Inconvenienz  ist  ohne  Zwëifel  durch  mechanische  Noth- 
wendigkeiten  bedingt.  Inwiefern  sich  diess  von  dem  ver- 
hâltnissmslssig  kurzen  Rumpfe  des  Ëlephanten  und  den 
sâulenfôrmigen  FUssen  der  grossen  Pachydermen  Uberhaupt 
begreifen  lâsst,  davon  spâter.  Die  Natur  musste  unter  dem 
Zwange  dieser  mechanischen  Bediugungen  die  Wârmeablei- 
tung  auf  andere  Weise  steigern^  als  durch  Vergrëssening 
der  K(5rperflâche. 

Ein  Ëxtrem  von  Ausbreitung  der  KdrperoberflSche  im 
VerhSltniss  zum  Yolumen  bietet  auf  der  andem  Seite  eine 
Familie  dar ,  welche  meist  kleine ,  zum  Theil  sehr  kleîne 
Formen  zahlt:  die  der  Fledermëuse.  Die  ÂbkUhlung  durch 
die  Flache  der  FlUgel  isl  aber  sicher  nicht  so  gar  gross,  da 
dieselben  bei  ihrem  nicht  bedeutenden  Blutreichthum  gewiss 
eine.geringe  Temperatur  baben.  Ausserdera  ist  dann  auch 
hier  das  Aushulfsmittel  des  Winterscblafs  und  des  Aufent- 
haltes  an  geschutzten  Orten  ganz  besonders  angewandt 
Uebrigens  erkennen  wir  in  den  Formen  der  kleinen  Sëugq- 
thiere  nichts  Auffallendes  in  Bezug  auf  WârraeOkonomie. 
Yortheilhaft  ist  es  jedoch  immer,  dass,  je  kleiner  die  Tbiere 
sind,  um  so  leichter  die  Ëxtremilëten  auch  in  einem  mdssi- 
gen  Pelze  mit  verborgen  werden  kbnnen.  So  erscheini  ein 
kleines  Thier,  wenn  es  sich  zusammenroUt ,  als  eine  einfache 
vom  Pelz  umhullte  Kugel,  was  bei  grOssem  Thieren  nor 
durch  eine  énorme  Behaarung  zu  erreichen  wëre. 

Bei  den  kleinen  VQgeln  sind  die  Formverhâltnisse  ent- 
schieden  gtinstig.  Der  Leib  bildet  eine  der  rundlichen  Form 
angenëherte  Masse.      Kopf  und  Hais  bilden ,   wenn  wir  den 
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Vogel  tn  semer  ^ederdecke  betraohten,  einen  kurzen  Fort- 
satz  an  derselben,  was  bei  dem  langen  Halse  des  Skeletles 
durch  Krttmmung  mbglich  wird..  Von  den  aus  der  Befiede- 
rung  hervortretenden  Theilen  der  hintern  Exlremitâten  dUiv 
fen  wir  vermuthen,  dass  sie  eine  wechsélnde  Temperaliur 
haben.  Hier  sind  weder  Nerven  noch  Muskeln,  welche  ei^ 
ner  hdhem  Temperatur  bedUrfen  kônnten.  Denn  Xastorgane 
sind  diasé.^Glieder  nicht,  und  ihre  Muskelapparate  Uegen 
m5glichst  booh  hinauf.  So  bedilrfen  sie  aueh  nur  wenig 
Blut.   — 

Sehr  schbn  sind  dann  endlich  bei  den  VQgeln  die  eu- 
ssern  Bedeckungen  eiDgerichtet.  Es  findet  zwiscben  ihnen 
und  denen  der  Sâugetbiere  ein  wesentlicher  Unterscbied 
Statt,  den  man  so  ausdrUcken  kann,  dass  durcb  das  Gefie- 
der  in  einiger  Entfemung  von  der  Haut  eine  zweite  Wand 
gebildei  wird,  durcb  welcbe  ein  abgesperrter  Raum  fUr  die 
Luftschicbt  entstebt,  welche  zunâchst  ihre  Wârme  von  der 
K&rperobérfl&cbe  empfangen  bat.  Diess  ist  durcb  die.  KrUoir 
mung  der  bedeckenden  Federn  erreicbt ,  deren  Anfangsth^il 
unter  einem  Winkel  gegen  die  Kôrperflâche  steht,  wâhrend 
das  breitere  Ënde  wieder  mehr  oder  weniger  dleser  Flâche 
parallel  liegt,  so  dass  sie  unter  einandér  eine  Art  von  Decke 
bilden ,  deren  Zusammenhang  nur  gestôrt  weirden  kann^ 
wenn  ein  Luflstrom  den  Vogel  von  binten  triflft.  Bei  der 
Bèwegung  des  Vogels  werden  die  Federn  aber  immer  in 
dieser  voribeilbaften  Lage  erbalten. 

3. 

Endlich  babe  ich  den  Versuch  gemacht,  nocb  auf  einem 
andern  Wege  den  Ausdruck  des  besprochenen  Gesetzes  in 
der  Natur  zu  finden. 

Wir  seben  die  Môglicbkeit  sehr  verschiedener.  GrOssen 
hcnnbotbermer  Thiere  in  einem  und  demselben  Klima  ;  dièse 
Môglicbkeit  ist  bedingt  durcb  die  Verânderlicbkeit  der 
Factoren  der  Wërmebildung   und  derjeûigen  der  Ableitung 


flûi  i^HMÉBii»   à»  UiiBi.    '^^icsins  ^ât  A  JMMhca  be- 


i>àe  ilraie  dtestr  Moâî&siÉtoBgi 
»ehiB«D^  je  iIwiiirfciT  aie  Hûbr 


scb»  ^«çefcen   când.    Mteesi  frD«e  Vi 


U-  6.  w. 


W6DO  fiàcb  BUD  zwei  Hiier^tecies  fiaden .  w^dche  darde 
41»  BUT  io  flBnfikfei  aof  Graisse  xxm  -■^—^^»*'-  ^endaedeD 
«^to-eo,  00  màreo  damit  aOe  jene  lÊoàâ£a6amm  ÇÊsa  and 
gar  Msi^etdUoueo  :  die  gec^nplûdie  ¥cilMgîiung  dieser 
bcideD  Atien  mOssle  r^alÎT  bestinimt  sein  àmtdk  iiie  CMsse; 
w<ldber  auch  absolut  genonmeo  ihr  W^laiMt  «rire,  die 
Uaioere  oiQfsIe  eîo  witameres,  die  ^rOsaere  ein  kâkeros 
lUiaia  forderiL 

Bfoe  licfatig  erkaniite  zoologîsGlie  Stdfamg  enes  Ihîeres 
M  ooD  der  Aosdnick  far  mi^icfast  lahlreiehe  und  wicè- 
tige  AebolicfafceîteD  mit  den  ifam  zonâdist  geordnetoi  6e- 
fcbdpfeiL 

Gëba  et  duq  Généra ,  deren  Spedes  sick  so  weit  als 
mdglîeh  (doe  BeschrânLong  dieser  Mdg^ikdt  ist  im  As- 
bange  aogedeuiet)  nur  durch  die  Grosse  unCerschiedeo ,  so 
wUrden  die  kleinen  Arten  derselben  durchweg  ein  wërme- 
rei  Kiima  fordem  und  zwar  nacfa  einem  ans  der  GrOsseo- 
differenz  genau  bestimmten  Maasse. 

Vielleicht  ist  aber  die  Aeholichkeit  nirgends  oder  seHeo 
§0  gross.  Unterscheiden  sich  nun  die  Spedes  ausser  der 
Grdfiso  noch  durch  andere  Ëigenheiien  der  Oi^anisation  und 
LabenaweJae ,  welche  die  Wârmebildung  und  WârmevMlorte 
mMbeaUmmen ,  aomit  dae  passende  Klima  niiibedingen  f  se 
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kbntieii  dîe&e  ôÀie  ft^eimSssigkeit  der  gedgraphiscben  An- 
ordnang  der  Speciés ,  welohe  ohnè  sie  Statt  finden  Wtirde, 
avf  Terschiedene  Weise  stOren. 

Es  isfc  Yon  WichtiglLeît  bei  diesen  niëgUcben  StôrUDgeù 
(welcbe  auf  Nahriing,  Hautbedeckung ,  Lebensweise  beruhea) 
zwei  FU11&  zu  uoterscheiden. 

hÏQ  Organisations verschiedénbeîten  y  auf  welcben  diesel* 
ben  beandien,   kônnten  nâmlich       . 

entwedèr  (sâmBiUich  odèr  .theilwèise)  unter  den  Spedes 
jedes  G^ius  nach  éinem  Principe  vertheilt  sein ,  tvelobes 
sich  ebenfaHs  an  die  Grosse  knUpfte , 

oder  sie  kônnten  von  der  Grosse  ganz  unabbângtg 
sein. 

Ber  erste  Fall  kbnnte  dann  entweder  die  Wirkung  habeo, 
dass  die  kleinern  Ârtto  durcbweg  nocb  empândlidier  gegen 
die  fiialte  wâren ,  als  sie  es  schoh  ohnebin  nach  Maassgabe 
ihrer  Grosse  imVerfaâltniss  gegen  die  grbssem  sein  nxUssiei^ 
oder  es  kdnnte  die  umgekebrte  Wirkong  Statt  finden,  je 
nachdem  das  Prindp  der  Vertbeilung  dieser  Oi^anisatioas- 
verschiedenheiten  wâre ,  entweder  die  grôssern  Arten  begUn« 
stîgend  oder  die  kleinern. 

Im  zweiten  Palle  aber,  wenn  die  Vertbdluâg  dieser 
anderweiten  Organisationsverschiedenheiten  sich  gar  uichi  an 
die  Gr5ss8  bande,  sondem  von  diesem  Gesichtspunkte  aus 
als  zuftUig  erschiene ,  mUsste  nach  den  Gesetzen  der  Wabi^ 
scbeinlicbkeit  bel  Ueberblickung  einer  grôssern  Reihe  einzel-^ 
ner  Fâlle  das  Résultat  sein  :  dass  durch  dièse  Organisations*- 
verschiedenheiten  zwar  in  vielen  Fâllen  grbssere  Arten  em^ 
pifindlicher ,  kleine  unempfindlicher  gegen  die  Kâlte  wâren^ 
als  es  ibre  relative  Grbsse  mit  sich  briichte^  dass  aber  auoh 
in  eben  so  vielen  Fâllen  das  Ëntgegengesetzte  eintrâte, 
gr5ssere  Arten  noch  unempfindiicher ,  kleine  nocb  empfind- 
licber  gegen  die  Këlte  wâren  ,  als  es  ohnebin  îhre  Grësse 
forderte.  Oder  :  da  neben  den  zufâlligen  Factoren  ein 
constanter    in    dem   VerbSltnisse  der  Grosse    gegeben    ist, 


80  mUssten  doch  die  klemern  SÇ^'  cies  durcbschnittlich 
ein  wârmeres  Klima  sucheti,  Dies^  schéint  mir  nun  wîrk- 
lich  aus  dem  Folgenden  sich  zu  êtgeben^  .Mbglich  bleîbt  es 
dabei  àber,  dass  das  YerhâltoUs  in  der  Natur  ein  geinisch- 
tes  ist ,  das8  nâmlich  gewisse  Yersôhiedenbeiten  an  die  Ordsse 
gebuDden  sînd  (vgl.  den  Ânhang)  j  andere  nîcbt.  Es  ist  dabei 
selbst  denkbar,  dass  VerschiedèDheiten  ^  welche  sichan  die 
Grosse  knUpfen,  theilweise  die  grdsserû,  theilw^ise  die 
Llèinem  Arten  begQnsUgen  tind  so  éinander  wieder .  aufhe- 
ben,  dass  nur  die  Wirkung  des  Zufalls  neben  derjenigen 
des  constanteD  Factors  des  YerhëUiiisses  vom  Yolumèn  zur 
Oberflâche  bemerkbar  wird. 

Als  ich  zuerst  auf  die  hier  als  mbglich  aogedeuteten 
Wirkungsformen  der  Grosse  der  Thierspecies  aulmerksam 
wurde,  lag  es  durch  andere  Yerhâltnisse  nahe,  sogleich 
einen  fragehden  Blick  auf  die  islândische  Fauna  zu  werfeo. 
Das  Ërste,  was  mir  aufstiess^  waren  die  Raubv&gel,  von 
denen  die  kleinste  Art  Island  im  Winter  verlësst,  und  die 
Raben^  von  deneii  nur  die  grôsste  den. Winter  dort  zu^ 
bnngt.    .        . 

Es  waren  diess  Fâlle ,  in  welcben  man  éin  Hérvortretèli 
des  Gesetzâs  ànnehmen  kann ,  und  ermulhigten  zu  weiterer 
Umschau. 

Es  fehlte  àbei^  auch  nicht  an.aufifallenden  Beispieleh  dés 
Gegenthells.  So  das  Yerhëltniss  der  Yertheilung  der  Katzen- 
arten.  — ...  Da  es  mir  nun  eine  ziemlich  anerkannte  Sache 
zu  sein  schien ,  dass  unter  den  Yëgeln  haufiger  der  Fall 
mehrerer  éinander  sehr  nabe  stehender  Species  in  einem 
GenuS'Vorkomme,  als  unter  den  Sâugetbieren,  so  woUtë  ich 
versucben,  zunâchst  Von  éiner  Anzahl  Yôgel  die  Yerbâltoisâe 
der  Grbsse  zum  Wohnorte  zusamtnenzustellen.  Findet'  sieh 
bei  diesen  eine  Anordnung  des  einen  nacb  der  andern  nî<^ty 
oder  selten ,  so  ist  sie  b^i  den  Sâugethieren  noch  yiel,  wer 
niger.zu  erwarten,  So  wenig  di^si^  nun  der  Sicberheit  de^ 
Gesetees:  irgend  Eintrag  z^i  thun  vermDchte;  so  wUrde  d<KA 
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die  llntersucViXiTk^  ^^  den  Augenblick  sehr  an  augenfâlligem 
Interesse  verlîeren ,  wcnn  die  Wirkungen  des  Gesetzes  Uber- 
«11  am  Hervortreien  durch  dièse  oder  jene  Modificationen  der 
Organisation  oder  Lebensweise  gehindert  wâren,  um  so  mehr 
aïs  man  fast  durchaus  darauf  bescbrënkt  sein  wUrde,  im 
Âllgemeinen  auszusprechen,  welcher  Art  dièse  Modificationen 
sein  mUssten,  und  dabei  nur  etwa  ausnahmsweise  nachwei- 
sen  zu  k5nnen,  welche  es  im  besondern  Falle  wirklich  wS- 
ren,  die  eine  kleinere  Species  fUr  ein  eben  so  kaltes  oder 
kâiteres  Klima  fâhig  machten,   als  eine  grëssere. 

Einem  Unternehmen  dieser  Art  stehen  nun  aber  bedeu- 
tende  fliùdernisse  entgegen ,  der  Werth  der  Tbatsachen ,  mit 
welchen  man  zu  arbeiten  bat,   ist  ein  sehr  bedingter. 

Die  Tbatsachen,  welche  zu  Grunde  liegen  mUssen,  sind: 
genaue  Angaben  Uber  die  Grosse,  Uber  die  geographische 
Verbreitung  und  uber  die  Zugzeit. 

Ueber  den  ersten  Punkt  findel  man  nun  besonders  sel- 
ten  Angaben  in  den  naturhistorischen  Schriften  einigermaassen 
conséquent  gesammelt. 

Das  grosse  Naumannsche  Wcrk  Uber  die  Vôgei  Deutsch- 
lands  giebt  indessen  durchgângig  einige  Dimensionen  der 
V(5gel,  namentlich  die  Flugbreite  und  die  Lange.  Hëufig 
sind  auch  noch  andere  Bemerkungen  beigebracht:  ob  der 
Vogel  im  Verhâltnisse  zu  diesen,  durch  das  Gefîeder  mit  be- 
dingten,  Dimensionen  klein  oder  gross  sei;  die  Arten  einer 
Gattung  werden  unlereinander  verglichen,  hin  und  wieder 
auch  Gewichte  angegeben  u.  s.  w.,  kurz  wir  finden  in  die- 
sem  ausgezeichneten  Werke  ein  so  reichliches  Material  fUr 
diesen  Punkt,  als  man  nur  immer  erwarten  kann,  wo  fUr 
deren  Zusammenstellung  nicht  einmal  ein  so  specieller  Zweck, 
wie  der  unsre,    vorlag. 

Desshalb  habe  ich  dièses  Werk  zu  Grunde  gelegt  >}  und 


>)    Man  wird  vielleicht  fragen,  wesshalb  ich  nicht  ein  grôsseres 
Quellenstudium  zu  Grunde  gelegt  habe,   da  doch  das  Naumannsche 
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in  den  einzelnen  Gaiiungen  die  k^ten  nach  der  Grosse  ge- 
ordnety  als  deren  Ausdruck  ich  zunâchst  die  Flugbreite  an- 
nahm.  Wo  andere  Notizen  aber  sich  daneben  finden,  wel- 
cbe  dièse  Âonahme  modîficiren,  wurden  nalUrlich  auch 
dièse  berUcksicbtigi 

Schwierig  ist  aber ,  ungeacblet  der  reichliohen  Ângabeo, 
ÎD  vielen  Fâllen  die  BestimmuDg  des  Wobnortes.  Es  bat  id 
dieser  Hinsicbt  die  Beurtbeilung  der  Vdgel  einige  Scbwierig- 
keiteD,  welcbe  sich  bei  den  Sâugetbieren  nicbt  gefunden 
baben  \\UrdeD. 

Die  eine  liegt  in  der  Ausdebnung  der  Wohnsitzo,  wel- 
cbe bei  Ybgeln  Ofter  so  sehr  bedeutend  ist.  In  vielen  Fël- 
ien  sind  dadurcb  die  Grënzen  ungewiss,  namentlich  die 
Sudgrënze,  welcbe  so  oft  in  wenig  durchforscbte  Lfinder 
fâllt.  Der  Nacbtheil  der  Unbekanntscbaft  mit  der  SUdgrënze 
cines  Tbieres  tritt  besonders  dann  sehr  hervor,  wenn  man 
dasselbe  mit  einem  andern  vergleichen  will,    welches   eine 


Werk,  bei  allem  Reichthum  eigner  Beobachtung  nicht  Uberall  als 
Quelle  betrachtet  werden  kann.  Die  Angaben  liber  die  Verbreitung 
der  Vôgel  namentlich  mUssen  sich  natûriich  oft  auf  andere  Schiift- 
steller  stutzen.  £s  schien  mir  aber  eine  Benutzung  der  gesammten 
Literatur  nicht  bloss  Uberhaupt  im  Yerhâliniss  zu  der  Sicherheit  des 
so  zu  erreichenden  Résultâtes  eine  zu  'weitscbichtige  Arbeit  zu  sein, 
sondera  es  stiess  sich  dieselbe  auch  an  individuelle  Schwierigkeiten, 
da  ich  zu  wenig  bewandert  in  der  Eritik  der  Specîes  bin,  als  dass 
ich  nicht  hëtte  fûhlen  mUssen ,  bei  einer  solchen  Arbeit  wissenschaft- 
lichen  Missgriffen  ausgesetzt  zu  sein. 

Fôrderlich  vor  Allem  fur  die  hier  versuchte  Betrachtungsweise 
wUrde  es  sein,  wenn  solche  Beobachter  und  Zoologen  wie  Nau- 
mann  sich  dafûr  interessiren  und  dieselbe  bei  ihren  Untersuchun- 
gen  berUcksichtigen  wollten.  Eine  Anschauung  von  unserm  Stand- 
punkte  wUrde  zunâchst  die  Beobachtung  wohl  noch  auf  Manches  lei- 
ten,  was  bis  jetzt  als  nicht  wichtig  erschien.  —  Aussprechen  mag 
ich  aber  wohl  meine  Bewunderung  fUr  den  Reichthum  eines  Werkes, 
in  wclchem  ich  so  viel  fur  einen  Zweck  gefunden  habe,  an  welchen 
bei  Abfassimg  desselben  doch  nicht  in  solcher  Besonderheit  gedacht 
werden  konnte. 
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viel  geringerâ  Nerbreilung  hat.  Denn  in  diesem  Falle  ver- 
eitelt  die  Unbekanntschaft  mit  diesem  einen  Factor ,  bei  Ubri- 
geDs  guten  Daten ,  die  zweckmëssige  Vergleichung  vttilig.  Es 
kann  die  Verbreitungsflëche  eines  Yogels  ganz  in  die  des 
anderQ  hineinfallen ,  uDd  es  wUrde  darauf  ankommen,  die 
kleinere  Flâche  mit  der  grôssern,  sowohl  in  der  sUdlichen 
als  niirdlichen  Begrânzung  zu  vergleichen.  Wâren  die  Ent- 
fernuDgen  in  beiden  Richlungen  gleich  gross,  so  wUrden  die 
VerbreituDgen  fÛr  uns  ziemlich  gleichbedeutend  sein,  indem 
Dur  der  eine  Yogel  eine  grQssere  Fâhigkeit  sich  zu  acclima- 
tisiren  besâsse,  ein  Umstand,  der  liberall  neben  der  Nei- 
gung  filr  Wârme  oder  Rëlte  herlâuft.  Ein  Thièr  mil  ber- 
vorstechender  Fâhigkeit  des  Âcclimatisirens  kônnte,  wie  aus 
dem  vorigen  folgt,  sehr  wohl  der  Hauptsache  nach  einen 
sUdIichern  Wohnsitz  haben,  als  ein  anderes,  wiewohl  es  des- 
sen  Nordgrânze  Uberragte,  wenn  nâmiich  diess  in  Beziehung 
auf  die  Stidgrânze  noch  merklich  mehr  der  Fall  ware. 

Eine  besondere  Ungewissheit  wird  auch  durch  das  grosse 
BewegungsvermQgen  der  VOgel  gegeben,  indem  dièses  zur 
Folge  hat,  dass  die  Granzen  des  Âufenthaltes  sehr  verwa- 
schen  werden.  Ueber  die  Gegenden  hinaus,  in  denen  ein 
Vogel  hëufig  vorkommt  oder  eigentlich  zu  Hause  ist,  finden 
sich  Exemplare  desselben  oder  auûh  Paare  mehr  oder  we- 
niger  weit  verstreul,  mehr  oder  weniger  selten.  Dièse  Um- 
stânde  bedingen  grosse  Unsicherheiten.  Die  Species  wurden 
in  den  Gegenden,  in  welchen  sie  nur  ausnahmsweise  oder 
sehr  zerstreut  vorkommen,  nicht  bloss  hâufig  tibersehen, 
sondem  auch  wenn  sie  bemerkt  wurden  verkannt,  mit  mehr 
oder  weniger  ëhniichen  verwechselt.  Ërst  eine  genauere 
zoologische  Untersuchung  weist  dann  nach,  dass  es  eine  in 
irgend  eînem  andern  Lande  vielieicht  sehr  bekannte  Species 
sei.  Durch  solche  Yerhëltnisse  ist  es  von  manchen,  selbst 
grossen  YOgeln  und  selbst  in  Deutschland  noch  zweifelhaft, 
wie  oft  oder  selten  und  wie  weit  sie  regelmëlssig  vorkommen^ 

Yod  besonderm  Werthe  ist  es  daher,  wenn  man  genaue 
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erieiditem  ôem  Beobackfier  die  BmrthdfaBs  mkimb.   Wir 

werden  ^>3lcr.   untcr  ^nJiem  ba  Cdegcaheil  dcr  Aecenior, 

eîo  Beîspiel  stÀAtr  tqa  Gfegcr  aBijtfftrUlf  lad  bci  Naa- 

maim  mitgriiifiltgn  Rcohadtlnngen  scImb^  nvkhe  ans  selir 

wfllkommeQ  waren. 

Die  zweile  dcr  Bcstimmaiis  des  Ai^MihaMes  der  ¥Ogel 
c^eothOmlidie  Sdiwîcf^keit  îsst  auch  in  ikicm  Ftagrennd- 
geo^  in  der  Erbebong  ûber  die  Erdobcfflâdbe  segeben.  Es 
JLofDint  for  die  Beartheihiiks  des  Aufonlbalies  in  unsenB  Sinne. 
d.  h.  io  Beziefaoi^  zo  den  Wânnevcriastai  ^  bei  maodien 
Vdgeln,  namenllidi  bei  grossen  RaubTSgelB  sebr  wcsentlicfa 
darauf  aOy  wie  boch  sie  zu  sdiweben  pilegen  and  wie'  lange 
Zeil  sie  in  deo  kallen  Hdhen  elwa  znbrîi^en.  Genaoe  Un- 
tersacbnngen  darûber  giebt  es  nicbl  binreicbend  and  man 
moss  sicb  mit  der  allgemeinen  Andeobrag  begnOgen,  dass 
dieser  Umsiand  Ton  Eînfloss  sein  kann. 

Theils  begOnst^endy  tbeils  bindeHîcb  wiràt  aaf  die  Be- 
urtbeilong  das  Ziehen  vieler  Yôgel.  Hindeiiiefa  besonders, 
insofem  die  Verbreîlong  dersdben  dadurcb  grosser  wirdy 
somii  aber  noch  hio6ger  unsem  Gesichlskreis  QberragL  Es 
gill  diess  hier  y  wie  von  den  SQdgrânzen  der  VOgel  der 
ndrdlichen  Halbkogel  uberhaupt,  besonders  hâufig  von  der 
SQdgi^nze  des  Winteraufenthaltes ,  wekhe  so  oft  in  Afrika 
oder  Asien  liegL 

Fdrderlich  ist  es  aber,  dass  wir  durch  das  Zi^ien  eioe 
Mehrzahl  von  zu  beslimmenden  Punkten  bekommen ,  so  dass 
wir  uns  wenigstens  an  einen  oder  einige  derselben  fOr  den 
Nothbebelf  hallen  kdnnen ,  so  lange  wir  sie  nicht  allé  k^- 
nen.  Wir  haben  die  Grânzen  des  Winter-  wie  des  Som- 
meranfenthaltes  zu  ermilteln,  und  es  fallt  wenigstens  eine 
Sud-  oder Nordgraoze  in  vielen  Fallen  in  die  beslbekannleo 
LUnder. 
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'  Ausserdem  goben  uns  die  so  vielfach  untersuchten  Zug- 
zeiten  noch  emen  neueD  wichtigen  AnhaU.  Wo  wir  Uber 
andere  Punkte  zu  unsicher  sind ,  wo  die  bekannte  Verbrei- 
tung  Dîchts  an  die  Hand  giebt,  da  belehrt  ans  haufig  die 
Zugzeit  iUber  die  grOssere  oder  gerÎDgere  Eropfindiicbkeit 
der  Y5gêl  gegen  die  Râlte. 

Indessen  isl  der  Werth  auch  dièses  Merkmales  nicht  so 
unbedibgt,  dass  nicbt  einige  erhebliche  Ausnahmen  seiner 
GUltîgkeit  sich  alsbald  darbbten.  Besonders  wird  Folgen- 
des  fOr  ^ichtig  zu  balten  sein:  Es  kann  bei  den  Zugvb- 
gelo,  welcbe  z.  B.  gleichzeitig  bei  uns  eintreffeo,  nicht  gleich- 
gUltig  sein  y  woher  sie  kommen.  Man  kônnle  denken,  die 
WahrscheÎDlichkeit  sprâche  dafUr,  dass  sie  gleiche  Empfind- 
lichkeit  gegen  die  rauhere  Jabrszeit  hëtten,  und  so  gleiche 
Gegenden  zu  gleicher  Zeit  durchstreichen  mUssten.  Dièse 
Gleichzeitigkeil  kann  aber  auch  anders  entsteben.  Unler  den 
bei  uns  durcbziehenden  V5ge1n  bemerkt  man,  wie  man  unler 
andern  in  der  angefuhrten  Naumannschen  Schrift  sowobl  im 
Allgemeinen  vorgemerkt  als  auch  bei  den  einzelnen  Thieren 
angegeben  findet,  verschiedene  Richtungen,  Namentlich  kom* 
men  viele  mehr  aus  Ostcn  und  zieben  gegen  Westen,  als 
dass  sie,  wie  viele  andere,  eine  gerade  Richtung  von  Nord 
nach  Sild  verfoigten.  Bei  solchen  UmsUInden  und  der  in 
verschiedenen  Lândern  sehr  verschicdenen  Yertheilung  der 
Wârme  auf  die  Jahreszeilen  kônnen  gleichzeitig  bei  uns 
durchziehende  Yogel  ihren  Somineraufenthall  bei  merklich 
verschiedenen  Temperaturen  verlassen  haben.  Es  ist  die  Tem- 
peratur  zu  gleichen  Zeiten  des  Herbstes  unter  gleichen  Brei- 
tegraden,  oder  auch  selbst  unter  gleichen  Isolhermen  eine 
sehr  verschiedene  auf  den  Inselgruppen  nôrdiich  von  Schott- 
land,  bis  Island  hinauf  und  in  Schwéden  oder  Russland. 
Die  ersten  Lander  haben  milden ,  die  andern  streugen  Winter. 

Auch  kann  das  Yerschwinden  der  Nahrung  einen  Eia- 
fluss  auf  das  Ziehen  haben,  welcher  dann  allerdings  auch 
wohl  durch  die  Temperalur  bedingt  soin  kann,   aber  so  in- 
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direct  durch  deren  Ëmfluss  au^  andere  Organismen,  dass 
wir  keine  Riicksicbt  darauf  nehmen  kôanten,  soweit  dieser 
Umstand  ausgemacbt  w'àre. 

So  mocbte  sîch  uber  dieâe  Verbâltnisse  nocb  Vieles  fUr 
und  wider  sagen  lassén,  und  gewiss  ist  es,  dass  der  von 
uns  gemachte  Versucb  in  Beziehung  auf  genaue  Richtigkeit 
seiner  einzelnen  Resultate  nur  anspruchslos  auftreten  dart 
Dazu  Dbthigeu  die  vielfacben  LUcken  der  Ërkenntniss  so* 
wobl  als  aucb  die  UnmQglichkeit  selbst  das  Ërkaonte  in  al- 
len  seinen  Beziebungen  gleicb  das  erste  Mal  richtig  zu  ver* 
wenden.  Das  nur  hoffeu  wir,  dass  man  nicbt  finden  werde, 
es  sei  besser  gewesen  einen  solcben  Versucb  ganz  zu  unter- 
lassen,  man  babe  sicb  damit  begnligen  soUen,  die  wissen- 
scbaftlicbe  Aufgabe  als  vorbanden  zu  bezeicbnen,  und  ibre 
éventuelle  Lbsung  der  spaten  Zukunft  zu  tiberlassen ,  welche 
vollstandiger  vorbereitel  dazu  wird  scbreiten  kbnnen.  Eiû 
solcbes  Yerfabren  wâre  leicbt,  aber  zugleicb  ist  es  sicher 
genug,  dass  es  weniger  geeignet  gewesen  ware^  diejenige 
Âufmerksamkeit  auf  den  vorliegenden  Gegenstand  zu  lenkeo, 
welcbe  derselbe  nacb  unserer  Ânsicbt  verdient. 

Als  ein  bemerkenswertbes  Nebenresultat  erwëbnen  wir 
nocb  vorlaufig,  dass  in  einigen  Fâllen,  wo  der  Âufentbaits* 
ort  eines  Vogels  im  Vergleicb  zu  den  nâcbstgestellten  und 
im  Yerbâllnisse  zu  deren  Grdsse  aufifallend  erscbien ,  es  sich 
bei  Vergleicbung  anderer  systematiscber  Anordnungen  zeigte, 
dass  andere  Ornilhologen  dem  Tbiere  aucb  eine  andere  Std* 
lung  gegeben  ballen,  als  es  bei  Naumann  einnahm. 


Die  vier  Species  der  Geierfamilie,  welcbe  sich  bei  N. 
finden,  kOnnen  nicbt  in  Betracbt  gezogen  werden,  da  sie 
sëmmtlicb  verschîedenen  Gênera  angebbren.  N.  begreift  frei- 
licb  Yultur  cinereus  und  fulvus  in  eine  Gattung,  und  sie  wUr- 
den  sicb  aucb  einigermaassen  nacb  Grosse  und  Wobnoft  ord- 
non;    denn   der  Y.  fulvus ,   weniger  nOrdiicb  verbreitet  ab 
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Gyps  cinei^ous,  ist  aùch  wohi  etwas  (,,kauin")  kleiner  aïs 
derselbe.  Àber  "Wir  legen  darauf  kein  Gewicht^  weil  eben 
Àndere  die  Unterschiede  bedeutend  genug.fandenp^  um  eine 
TroDDung  nach  GattungeD  vorzunehmen. 

Zu  den  raubftissigeD  Adlern  N's  finden  sich  in  dem 
13.  Tbeile  bedeutende  Zusâtze,  indem  dort  Falco  Bonelli  und 
pennatus  neu  hinzukomcnen ,  P.  chrysaëtos  unterschiedeD  wird 
und  auch  aus  F.  n^vius  zweî  Arten ,  F.  Glanga  und  naevius 
werdeo ,  so  dass  wir  statt  drei  nun  sieben  Arten  zu  verglei- 
cben  baben.  Unter  diesen  folgen  die  GrQssea  so:  F.  chry- 
saëtos und  fui  vus  1),  imperialis,  Glanga,  Bonelli,  naevius, 
pennatus.  Die  beiden  grossen  Arten  sind  weiter  gégen  Nor- 
den  ausgebreitet  als  die  Ubrigen.  F.  fulvus  durch  ganz  Eu- 
ropa  in  grossen  Waldungen,  in  Nordasien  und  Amerika;  F. 
chrysaëtos  gebërt  in  Europa  mehr  der  nbrdlichen  als  sUdli- 
chen  Hâifte  an  u.  s.  w.  Die  dritte  Art  ist  auffallender  sUd- 
lich,  als  bei  der  geringen  Grëssenverschiedenheit  zu  erwar- 
ten  wfire.  Sie  scheiht  jedocb  auch  mehr  Gebirgsvogel  zu' 
sein.  F.  Clanga.  Die  Wohnung  ist  wegen  Verwechslung  mit 
F.  naevius  nicht  recht  sicher.  Nach  Pallas  fânde  er  sichr  iià 
sUdIichen  und  i)stlichen  .Russiand  und  durch  Sibirien  bis 
Kamtschalka.  Ausserdem  in  Griechenland ,  Ungarn,  Italien, 
Scbweiz.  F.  Bonelli  in  Nordafrika  bauptsâchlich ,  in  Grie- 
chenland  und  Unteritalien  nicht  selten.  Von  da  nordwârts 
selten.  F.  naevius.  Von  ihm  sagt  N.,  wohl  mit  Hinblick 
auf  den  so  ahnlichen  Glanga,  er  scheine  mehr  sUdlich  und 
wesllich ,  als  (5stlich  und  ni)rdlich.  F^.  pennatus.  Nordafrika, 
Abyssinien,  Senegambien.  In  Griechenland  selten,  hSufiger 
in  Ungarn,  aber  wohl  nur  im  Sommer.  Er  liebt  Gebirgs- 
waldungen  und  findet  sich  im  SUden  in  den  hôchsten  Ge- 
birgen. 

Wiewohl  hier  nicht  Ailes  so  klar  ist,  als  wir  wtinschen 


>)    Wo  ich  bei  Àufzahlung  von  Species  zwei  derselben  durch 
„und"  verbinde  sind  dieselben  als.gleich  gross  anzuseh«n. 
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kdnnten,  einiges  auch  a\s  UBtegôl^Dâssig  ij  erscheint,  so  ist 
es  docb  offenbar,  dass  im  Ganzeu  die  grQssern  Arten  mehr 
nbrdlich ,  «die  kleinern  mehr  sUdIich  sind.  Âls  UDregel- 
mâssigkeilen  kQnnten  die  zu  wenig  nbrdliche  Yerbreitung  des 
F.  imperialis  und  das  Yerhalten  des  F.  pennatus  zu  F.  Bo- 
nelli  aDgesehen  werden,  dem  er  docb  nach  der  von  N. 
(Thi.  13.  S.  33.)  angedeuteien  Gruppirung  besonders  nahe 
stâDde.  ^ 

Von  den  drei  Ubrigen  Âquila  Naumann's  (albicilla,  bra- 
chydactyla,  haliaëtos)  wiîrde  sicb  der  grOsste  durch  seine 
vorziiglich  nërdliclje  Ausbreitung  auszeichnen.  Wir  legen 
weniger  Gewicht  darauf ,  weil  m  an  Uber  die  Ricbtigkeit  die- 
ser  systematischen  Anordnung  zu  wenig  einig  ist.  Im  zwei- 
ten  Hefle  des  13.  Bandes  ist  von  dem  Genus  Haliaëtos 
noch  eine  Art  angenommen,  welche,  grQsser  als  albicilla  und 
der  amerikaniscfae  leucocephalus,  zugleich  auch  nbrdlicher 
sein  wUrde. 

Intéressant  ist  auch  die  Bemerkung  auf  S.  68  Uber  H. 
albicilla:  ,,die  Grosse  ist  ungemein  verschieden  — —  und 
die  kleinsten  wohnen  nicht  bloss  (wie  man  vorgegeben)  im 
Stldeo,  sondero  kommen  auch  im  Norden  so  vor,  wie  um- 
gekehrt  die  grossen  auch  dort'^  —  denn  wenn  hiernach  auch 
nicht  durchaus  die  grëssten  Individuen  nbrdlicher  wohnen 
sollen,  so  scheint  doch  jener  Behauptung  gegentiber  nicht 
geleugnet  werden  zu  sollen ,  dass  hâufîger  grosse  Exemplare 
im  Norden,  kleine  im  SUden  vorkommen,  so  dass  die  Durch- 
schnittsgrësse  im  Norden  bedeutender  sein  wUrde. 

Ob  von  den  beiden  Habichten   der  grbssere,   Astur 


*)  Mit  unregelmëssig,  abnorm  werde  ich  6fter  derKlirze  wégea 
die  Fâlle  bezeichnen ,  in  welchen  eine  Art ,  verglichen  mit  den  nâchst- 
verwandten  kleinern  oder  grôssern  weiter  slidlich  als  die  kleinern 
Oder  weiter  nôrdlich  als  die  grossern  wohnt,  wo  also  die  Wohnorte 
des  Vogels  im  Vergleich  mit  den  Verwandten  nicht  durch  die  Grosse 
bestimmt  sind,  sondern  der  Wirkung  derselben  durch  andere  Mo- 
mente  so  entgegengewirkt  ist,  dass  sie  aufgehoben  erscheint. 
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palumbarluS)  li^rdUcber  ist  als  der  Â.  Nisus,  geht  Dicht  klar 
hervor.  Nach  Naumann  wUrdeD  beide  in  den  n^rdlichen 
und  gém'âssigien  Theilen  von  Europa  und  ÂsieD  verbreitet 
sein.  Nacb  Blasius  und  Keyserling  i)  wtirde  aber  allerdings 
der  bohe  Norden  die  kleinere  Art  nicbt  besitzen. 

Die  fiinf  Edelfalken  scheinen  bis  auf  eine  Art  deut- 
licb  nach  der  Grosse  in  ihrem  Wohnorle  bestimmt. 

F.  candicans  (54"  —  58"  breit)  wohnt  im  hohen  Nor- 
den, verlâsst  nur  selten  sein  rauhes  Vaterland ,  streicht,  be- 
sonders  im  Spâtherbst,  ins  sUdliche  Schweden  herab  und 
kommt  dann  auch  zuweilen  ins  nbrdliche  Deutschland. 

F.  laniarius  (46"  —  50"  breit)  y,be wohnt  im  Sommer 
die  nërdlichen  Poiarlânder,  doch  wie  es  scheint  nicht  so 
boch  hinauf  als  der  Jagdfalke,  er  geht  auch  im  Winter  wei^ 
ter  nach  SUden  hinab.'<  (Die  Mittheilung  in  Bd.  13.  S.  102. 
scheint  die  boréale  Ausbreitung  dieser  Art  noch  mehr  zu 
beschrënken.) 

F.  peregrinus  (36"  —  48"  breit)  findet  sich  „durch 
ganz  Europa  und  auch  in  den  nôrdlichen  Theilen  von  Asien, 
Afrika  und  Amerika.'^  Die  Nordgrenze  sehen  wir  hier  nicht 
bestimmt  mit  derjenigen  der  beiden  vorigen  Arten  verglichen, 
aber  es  ist  deutiich,  dass  dieser  Yogel  viel  weiter  nach  SU- 
den reicht  als  jene.     Er  ist  also  fëhiger  zur  Acclimatisation. 

F.  subbuteo  (31" --33"  br.j  und  F.  aesalon  (26"  — 
27"  br.)  verlassen  beide,  namentlich  regelmâssig  der  erstere, 
im  Winter  Deutschland.  Der  kleinere  bleibt  jedoch  in  mil- 
den  Wintern,  selbst  in  den  nQrdlichen  Theilen  unseres  Va- 
terlandes.  Aber  eines  Theils  ist  die  Grbssenverschledenheît 
mehr  in  der  angegebenen  Demension  als  in  den  Ubrigen ,  in- 
dem  F.  subbuteo  ausgezeichnet  lange  schlanke  FlUgel  besitzt. 
Ausserdem  wird  auch  der  F.  aesalon  nur  selten  hoch  in  der 


')  Bl.  u.  K.  „Die  Wirbelthiere  Europa's"  habe  ich  vielfach  con- 
sultirt,  namentlich  auch  Air  die  Abweichungen  der  systematischen 
Ordnung  benutzt. 
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Lutt  gesehen,  n'âmlich  „ûur  auf  seîDem  Zuge  und  wenii  er 
2u  seiner  Schlafstelle  eilt/^  (Nach  Tbl  13.  S.  110.  ist  er  im 
Sommer  besonders  hâufig  in  der  Nahe  des  Polarkreises.  In 
gebirgigen  Theilen  Griechenlands  ist  er  Winter  und  Sommer.) 

Die  Rotbfalken  bieten  vielleicht  sihnliche  Verbëltnisse, 
doch  ist  ihre  Verbreilung  nicht  recbt  genau  zu  vergleichen. 

F.  tinnunculus  (29"--3lVa"  br.).  Liebt  die  Gebirge, 
ist  bei  uns  eigenllich  nur  Sommervogel  und  selbst  in  gelin- 
den  Wintern  im  nërdlichen  Deulschland  selten,  kommt  eher 
schon  im  slidiicben  vor. 

F.  cenchris  (26"  — 28"  br.).  Ebenfalls  in  Gebîrgen, 
aber  slidlicher  als  der  vorige. 

F.  rufipes  (24"  —  30"  br.).  Ist  nicht  Gebirgsvogel,  lebl 
im  Sommer  nordQstlich,  Russiand,  Sibirien  (auch  in  Ungarn 
hâuiig,  nach  Thi.  13.);   im  Winter  sUdlich  von  uns. 

Von  den  beiden  Milanen  ist  der  grëssere,  die  GabeU 
weihe,  weiter  nach  Norden  verbreitet  als  der  kleinere,  der 
schwarze  Milan.  Indessen  lëssl  sich  der  kleinere  im  Winter 
im  Freien  halten.  Es  vfitd  auch  von  ihm  besonders  be- 
merkt,  dass  er  sehr  hoch  steigt.  Der  grttssere  ist  ein  trâ- 
ges  Thier. 

N.  zëhlt  drei  Bussarde  auf,  unter  denen  der  F. apivo- 
rus  der  kleinste  (weniger  nach  den  Gefiederdiméhsionai  als 
nach  dem  Rumpfe)  als  Pernis  apiv.  abgesondert  worden  ist. 
Der  Mausebussard  und  der  rauhfussige  sind  an  Gr5sse  ebeo 
nicht  verschieden ,  wiewohl  die  Gefiederdimensionen  des  letz^ 
(em  bedeutender  sind.  Beide  fînden  sich  bei  uns  auch  im 
Winter,  und  der  rauhfussige  ist  in  harten  Wintern  am  hëii- 
figsten.  —  Pernis  apiv.  ist  im  Winter  nicht  bei  uns  zu 
sehen. 

Unter  den  Gircus  ist  die  Rohrweihe  die  grOsste,  dann 
foigt  die  Kornweihe  und  dann  die  Wiesenweihe,  von  sehr 
schmëchtigbm  Wucbse  i).    Von  der  ersten  heisst  es:  ,|in  Eu- 


^)    Zwischen  die  beiden  letztQn  fùgt  sich  nach  Thl.  13.  noch  C 
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ropa  UberaW,  n<iO  es  ebene  und  sumpfige  Gegenden  giebt 
nicht  selton'^  —  von  der  zweiten:  ^findet  sioh  im  wârmern 
und  gemSssiglen  Europa,  scheint  aber  im  nSrdlichen  nicht 
hocli  Daeh  Norden  binauf  zu  gehen.^' 

Hieroach  kënote  es  scbeinen ,  als  wenn  die  erstere  wobl 
weiter  nach  Norden  ginge.  Indessen  ist  ferner  bemerkt,  dass 
die  erstere  im  Winter  bei  uns  eine  noch  grôssere  Seltenheit 
sei  àls  die  zweite. 

Von  der  dritten  Art  heisst  es:  „sie  scheint  tiber  diesel* 
ben  Lânder  verbreitet  zu  sein  wie  die  Kornweihe;  yielleicht 
geht  sie  noch  weiter  sUdiich.'^  —  Bei  uns  im  Winter  nur 
sehr  selten  und  wenn  derselbe  gelinde  ist 

Eulen.  Unter  den  zwôlf  Arten  :  Str.  nyctea,  uralensîs,  ni* 
soria,  acadica,  bubo,  otus,  brachyotus,  scops,  aluco,  flaromea^ 
noctua  und  Tengmalmi  fehlt  die  Beziehung  zwischen  Grosse 
und  Wohnort  mehrfach;  weniger  auffallend  sind  indess.die 
Unregelmâissigkeiten,  wenn  wir  Naumann's  Anordnung  aufge- 
ben  und  uns  der  von  El.  und  K.  adoptirten  bedienen. 

Hier  finden  wir  Str.  nyctea,  nisoria,  noctua,  aoadica 
unter  der  Gattung  Surnia  Dumér.  Die  vorangestelUe  gr(5sste 
Art  ist  entschieden  die  nërdlichste,  sie  gefabrt  dem  hohen 
Norden  an,  kommt  im  Winter  etwas  stldlicher,  zuweilen  in 
das  nërdliche  Deutschland. 

Str.  nisoria  (3lVi"  —  32"  br.)  gehôrt  ebcnfalls  dem 
Norden  an,  kommt  in  Scbweden,  Lapplaod,  Livland,  Preu- 
ssen,  Poien  ver;  das  Vorkommen  in  unsern  Gegenden  ist 
unregelmâssig ,  N.  der  Vater  sah  sie  in  einem  Jahre  sogar 
hëufig.  Sie  scheint  bei  uns  durchzuziehen.  —  Str.  noctua 
ist  bei  einer  Breite  von  21"  —  22 Vi"  ein  kurzer  dicfcerVo- 


pallidus  ein.  Sie  scheint  gegen  die  beiden  grôssem  Arien  sich  nor- 
mal zu  verhalten,  ist  aber  vielleicht  noch  etwas  s'Udlicher  als  die 
dritte.  In  Deutschland  ist  sie  seltner  als  dièse ,  namentlich  im  nord- 
lichen.  Da  sie  jedôch  im  Osten  sich  hâufîger  findet,  ist  die  Ver- 
gleichung  noch  nicht  sicher. 
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gel.  Durch  ganzEuropa,  âoe^h  nicht  weil  nacb  Norden;  ist 
schon  in  den  sUdlicbsten  Provinzen  SchwedeDS  selten.  (Nach 
Tbl.  13.  kdnntë  er  auch  dem  sUdlichen  Europa  fehlen). 

Hier  ist  also  nur  Str.  acadica  (12"— I2V4"  br.)  durch 
ibre  nôrdlicbe  Verbreilung  auffallend ,  da  sié  bel  uns  haupt- 
sâchlicb  im  kâltern  Tbeile  des  Jabrés  sicb  zeigt.  N.  sagt 
sogar,  sie  gebSre  der  kalten  Zone  an.  Docb  scbeint  diess 
nicbt  im  strengen  Sinne  von  den  Gegenden  jenseits  des  Po- 
larkreises  gelten  zu  sollen ,  sondern  von  den  kâltern  Tbeilen 
der  gemëssigten  Zone. 

Unter  Ulula  fallen  Str.  uralensis  und  aluco.  Die  Ver- 
breitung  der  ersteren  ist  bauptsâchlicb  5stlicb  von  uns ,  dess- 
balb  die  Nordgrânze  wobl  nicbt  bekannt  genug  zu  einem  Ver- 
gleicbe.  Der  Tbl.  13.  giebt  nocb  Str.  lapponica.  Dièse  ist 
bedeutend  grcisser  und  ganz  boréal.  Âucb  ist  dort  noch 
Str.  nebulosa  erwabnty  welcbe  ebenfalls  sebr  gross  und 
nbrdiicb,  beides  docb  nicbt  in  dem  Maasse  ist  als  Str.  lap- 
ponica (Tbl.  13.  S.  186). 

Unter  Aegolius  bëtten  wir  Str.  otus  und  bracbyolus. 
Die  zweitgenannte  bat  eine  bedeutendere  Breite  als  die  erste, 
jedocb  obne  eigentlicb  grQssèr  zu  seiii.  Dem  entspritibt  es, 
dàss  aucb  in  ihrer  Verbreilung,  so  viel  Icb  sehè,  keine  ent- 
scbieden  mebr  nbrdlicb  oder  sUdlicb  wâre  als  die  andere. 
Bei  uns  fînden  sicb  beide  zu  allen  Jabreszeiten. 

Die  Ubrigen  viér  Arten,  Str.  bubo,  scops,  flammea  und 
Tengmalmi  vergleicben  wir  nicbt  weiter,  da  man  sie  in  die 
Gattungen  Bubo,  Epbialtes,  Strix  und  Nyctale  gesondert  bat, 
wâbrend  bei  Naumann  zwei  derselben  unter  den  Obreulen 
und  zwei  unter  den  Këulzen  gestellt  sind. 

Von  den  vier  La  ni  us  ist  L.  excubitor  entscbieden  der 
grësste  und  nQrdiicbste,  indem  er  aucb  im  Herbst  und  Win- 
ter  bei  uns  eben  nicbt  selten  ist. 

Die  drei  iibrigen:  L.  minor  (bei  gleicber  Fltigelbreite 
docb  merklicb  kleiner  als  der  vorige),  L.  rufus  (etwas  klei- 
ner  als  L.  rainor)  und  L.  collurio  (nocb  kleiner  als  L.  mfus) 
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verlassen  uns  \m  'Wînter  sëmmtlioh ,  verhalten  sich  aber  un- 
ter  einander  eher  abnorm.  lodessen  sind  die  Unterschiede 
geriog,  welche  aus  YerbreituDg  und  Zugzeit  hervorgehen. 
L.  minor  îst  bei  uns  vom  Mai  —  August;  L.  rufus  kommt 
schon  im  Âpril  und  geht  Ende  August  —  September;  L. 
collurio  ist  bei  uns  von  Mai  —  September. 

Eben  so  ist  unter  den  Gorvus  der  grOsste,  G.  corax, 
entsclûeden  der  nôrdlichste.  Die  zunâchst  stehenden,  unter 
sich  gleich  grossen,  G.  cornix  und  corone,  sind  aber  unter 
sich  verschieden  ,  da  cornix  bedeutend  weiter  nach  Norden 
geht.  An  dièse  wUrde  sich  G.  frugilegus  anreiheu;  welcher 
dem  ,gemëssigten  Europa  angehl^rt.  G.  corax,  cornix  und 
frugilegus  wtirden  also  sich  unter  einander  normal  verhalten 
und  nur  corone  durch  einen  zu  sUdlichen  Aufenthalt  auifal- 
len.     Indessen  liebt  der  letztere  die  gebirgigen  Gegenden. 

G.  monedula  dagegen ,  der  kleinste  unter  den  genann- 
ten,  ist  ziemlich  nQrdlich  im  Verhâltniss  zu  seiner  Grosse. 
Man  hat  îhn  von  den  Krâheu  auch  abgesondert  in  der  Ab- 
theilung  der  Dohlen  gestellt. 

G.  pica  lassen  wir  aus  der  Betrachtung  heraus,  eben 
so  wie  wir  die  beiden  GracuU,  welche  Naumann  anfuhrt, 
nicht  mit  einander  vergleichen ,  weil  dièse  drei  VQgel  nach 
Andem  in  die  Gattungen  Pica,  Pyrrhocorax  und  Fregilus 
fallen.  —  Aus  demseiben  Grunde  Ubergehen  wir  die  bei^ 
den  Garruli.  — 

Yon  den  vier  Muscicapa  wUrden  M.  grisola,  luctuosa 
und  parva  eine  normale  Reihe  bilden,  indem  sie  eben  so- 
wohl  in  der  Grbsse  als  in  der  Erstreckung  nach  Norden  so 
auf  einander  folgen  dUrften,  wie  wir  sie  hier  genannt.  M. 
albicoUis  dagegen,  etwas  grôsser  als  luctuosa,  ist  doch 
mehr  sUdlich. 

Ueber  die  achtArten  eigentlicher  Drosse  In  oder  Wald- 
drosseln  erhallen  wir  umstHndliche  Angaben  und  fînden 
eigenthUmliche  Yerhâltnisse.  Mit  dem,  was  sich  im  zweilen 
Theile   des  Naumannschen   Werkes   findet,    sind   noch   die 


nacbtrâgliclien  NoUzeu  \ca  seCVis(en  Theile^  fflogers  Beobach- 
tuDgen  Uber  den  Wohnori  eiiuger  Arten  in  Scblesien^  na* 
mentiich  Uber  die  Hôhe  des  Yorkommens  in  den  Sudeten 
zu  vergleichen. 

Ich  stelle  sie  der  Grcisse  nacb ,  indem  ich  die  Flug- 
breiten  beisetze ,  und  die  sonstigen  Bemerkongen  j  durch 
welche  N.  ihre  Grôssenverhâltnisse  bezeichnet: 

1.  T.  viscivorus.    Meist  19"  —  lO'V  br. 

2.  a.  T.  pila  ri  s.  17^4'^  br.  Steht  zwiscben  T.  music. 
und  visciv.  *).  —  Daneben  2.  b.  T.  torquatus.  17V4"  — 
18"  br. ,  einer  der  grQssem ,  wie  T.  pDar. ,  grttsser  als  T. 
merula. 

3.  T.  Bechsteinii.  17"  br.  Nicht  so  gross  als  T. 
pilar,   aber  merklich  grësser  als  T.  music. 

4.  T.  merula.  16"  —  I6V4"  br.  Gehttrt  zu  den 
grbssern  inlândischen. 

5.  T.  Naumanni.  16"  br.  Zwiscben  T.  pilaris  und 
iliacus. 

6.  T.  musicus.     14^/4  —  15"  br. 

7.  T.  iliacus.  Hbchstens  14%"  br.  Der  kleinste  der 
einheimischen. 

Die  VerbreituDg  von  1.  im  Yerhâltnisse  zu  2  a.  und  2  b. 
ist  nicht  klar.  Die  Misteldrossel  zeigt  sich  nâmlich  im  Winter 
als  ein  barter  Vogel,  indem  sie  nicht  bloss  im  n&rdlicben 
Deutschland,  sondern  selbst  im  sUdIicben  Schweden  Stand" 
Yogel  ist.  Dagegen  brUtet  sie  an  den  Sudeten  docb  entschie- 
den  tiefer  als  T.  torquatus ,  welcher  daselbst  erst  Uber  3700' 
hinaus  nistet  ;  die  Misteldrossel  dringt  nur  noch  einzeln  ilber 
die  untere  GrUnze  dièses  Âufenthaltes  hinauf ,  wâhrend  die 
Wachholderdrossel    in   Deutschland    zwar    Uberhaupt    nidit 


')  Dass  damit  nicht  gemeint  ist ,  dass  T.  music.  nun  der  n&chst- 
folgende  sel,  ist  aus  den  anderweiten  Notîzen  leîcht  zu  sahen,  na- 
mentlich  aus  der  Bemerkung,  durch  welche  T.  Bechsteinii  ausdrttck- 
Uoh  ^iader  zwischen  T.  pilar.  und  music.  eingeschaltet  wird. 
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hâufig  brUWl)  ^^ndern  mehr  in  nOrdlichen  Lândern,  da 
aber,  wo  sie  vorkommt,  ganz  in  der  Ebene  gefunden  wird. 
So  nach  Gloger  m  der  Nâhe  von  Bresiau. 

Dagegen  scheint  die  Ringdrossel  im  Winter  Deutschland 
entschiedener  zu  verlassen,  als  die  Wachholderdrossel,  wel- 
che  nur  vor  Nahrungsmangel  und  strenger  Këlte  aus  unsern 
Gegenden  weicht.  In  der  Schweiz  findet  sich  die  Ringdros- 
sel im  Winter,  îndem  sie  aus  ibrem  hohen  Sommeraufent- 
balte  herab  kommt. 

Es  sind  diess  Yerhâltnisse ,  bei  denen  das  Vorkommen 
der  Nahrung  gewiss  mitspricht.  Es  scheint  nacb  dem  Ge- 
gebenen  kaum  mbglich,  die  eine  oder  andere  dieser  Arten 
als  entschieden  ndrdiicher  oder  stldlicher  anzusprechen. 

Die  Yerbreitung  der  Bechsteinischen  und  der  Nau- 
roannschen  Art  ist  zu  wenig  bekannt,  da  sie  mehr  ôsUicb 
von  uns  den  Sommer  zuzubringen  scheinen. 

T.  Merula  ist  sehr  verbreitet,  fast  ikber  ganz  Europe, 
das  sQdlichste  und  nôrdlichste  kaum  ausgenommen,  und 
hëlt  auch  den  deutschen  Winter  aus. 

T.  mu  si  eus  findet  sich  ebenfalls  iiber  ganz  Europa, 
ausser  dem  hohen  Norden.  Im  Winter  ist  sie  nur  einzeln 
bis  in  das  mitllere  Deutschland  hinauf  zu  finden.  Im  sUdii- 
chen  Deutschland  wird  sie  schon  hâufiger. 

T.  iliacus  geht  nun  freilich  ungeachtet  ihrer  Kleinheit 
im  Sommer  so  hoch  nach  Norden,  als  irgend  eine  andere 
Art.  intéressant  ist  es  aber,  dass  N.  bei  dieser  Art  bemerkt, 
sie  sei  dennoch  empfindlicher  gegen  die  Kâlte,  als  die  an- 
dern,  mit  denen  sie  gleicheu  Aufenthalt  theiie,  und  wenn 
auch  in  sehr  gelinden  Wintern  einzelne  bei  uns  gesehen 
werden,  so  fUhlen  sie  sich  doch  ofiTenbar  unbehaglich.  — 

Die  Sylviae  Humicolae  finden  wir  bei  Bl.  u.  K.  in  der 
Gattung  Lusciola  und  durch  mehrere  Untereintheilungen 
von  einander  getrennt.  Sie  verhalten  sich  auch  entschieden 
abnorm.  Die  Nachtigall  und  der  Sprosser,  oder  die 
eigentlichen  Lusciola  lassen  sich.  auch  unter  einander  nicht 
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gut  vergleichen.  Die  Nachtigall,  obgleich  zarter  von  Bau, 
geht  weiter  nbrdlich,  vielleicht  aber  auch  weiter  sUdlich, 
als  der  Sprosser,  so  dass  sie  in  hôherem  Grade  acclimati- 
sationsfâhig  erscheint  i). 

Das  Rothkehlchen  und  das  Blaukehlchen,  unler 
sich  ziemlicb  gleich  gross  und  merklicb  kleiner  als  die  vori- 
gen,  fallen  in  verscbiedene  Unterabtbeilungen.  Beide  sind 
weît  verbreitet  aucb  in  den  Norden.  Das  Rotbkebicben 
kann  selbst  den  Winter  bei  uns  ausbalten.  Es  haut  stets 
ein  von  oben  gescbutztes  Nest. 

Die  beiden  Ruticillae  fallen  bei  Bl.  u.  K.  in  eine  Uh- 
terabtheilung  des  Genus  Lusciola.  Sie  lassen  sich  unter  ein- 
ander  nicht  genau  verglelcfaen.  Das  wenig  kleinere  Roth- 
schwânzchen  geht  zwar  weiter  nach  Norden  als  der  Haus- 
rbthling,  bringt  dafUr  aber  den  Winter  in  wârmem  Gegea* 
den  zu.  Auch  liebt  der  Hausrëthling  mehr  das  Gebirge, 
wohnt  nach  Gloger's  Mittheilungen  in  Schlesien  «bis  Uber  den 
Holzwuchs  hinaùf. 

Die  Gurrucae  bei  Naumann  gehbren  der  Pennantschen 
Gattung  Sylvla  an.  Der  GrîSsse  nach  wUrden  sie  wohl  so 
auf  einander  folgen  :  S.  nisoria ,  orphea ,  atricapilla ,  horten- 
sis ,  cioerea ,  curruca. 

Auifallend  ist  besonders  S.  orphea,  welche  verhâltniss- 
mâssig  siidlich  wohnt.  Die  erste  Art  findet  sich  in  Schwe- 
den,  Ungarn,  wahrscheinlich  auch  in  Spanien,  Griechenland, 
Italien.  —  Die  dritte  in  Mitteleuropa ,  einzeln  bis  in  das 
nQrdliche  Skandinavien.  Auch  in  Sudeuropa  selten.  Die 
vierte  im  wârmern  und  gemâssigten  Europa,  doch  auch  im 
nlirdlichen  Schweden.  Die  fUnfte  ausser  dem  hohen  Norden 
durch  ganz  Europa  und  in  Schweden  ausser  der  dritten  am 
nbrdlichsten.    Die  sechste  vom  mittlem  Schweden  an  durch 


')  Die  Angaben  von  Bl.  u.  K.  lauten  aber  auch  anders  Qber  die 
Yerbreitung.  Der  Sprosser  wUrde  hiernach  bis  ins  sUdliche  Schwe- 
den Yorkommen ,  wôhrend  die  Nachtlgall  nordwârts  ,,bis  England, 
Danemark  und  ins  gemëssigte  Russland"  ginge. 
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das  Ubrige  Eutoip^*  —  Intéressant  sind  verschiedene  Be- 
merkungen,  z.  B.  dass  unter  diesen  Uberhaupt  lebhaften 
lliieren  die  durch  nbrdliche  Yerbreitung  auffallende  ftinfte 
Art  als  die  unruhigste  und  lebhafteste  unter  allen  bezeichnet 
wird.    Die  secbste  wird  als  ein  starker  Presser  bezeichnet. 

Auch  unter  den  vier  Phyllopseusten  (Fi  ce  du!  a  Kooh) 
werden  die  zwei  kleinern  Arten ,  welche  weiter  nach  Nor- 
den  gefaen  als  die  grbssem ,  mit  besonderm  Nachdruck  als 
lebbafl  und  fressbegierig  angemerkt.  Die  grësste  Art,  F. 
bypolais,  wohnt  vom  sUdlicbsten  Ëuropa  bis  in  das  mittlere 
Schweden.  Diezweite,  F.  sibilatrix ,  merklicb  kleiner,  wohnt 
im  mittlem  Europa  und  einzein  bis  ins  mittlere  Schweden. 
Sie  finsst  vieL  Die  dritte  an  Grosse ,  F.  trochilus ,  ist  in  allen 
wârmerq  und  gemâssigten  Theilen  Ëuropa's  hâufig  und  auch 
in  Schweden  und  Finnland  noch  gemein.  Sie  sind  stets  mit 
Verfolgung  ihrer  Nahrung  und  mit  Fressen  beschjUftigt.  Frei- 
lioh  wird  bei  dieser  Art  auch  angemerkt,  dass  sie  sich  oft 
und  stark  badet  Die  kleinste  Art,  welche  bis  Uber  die 
Httte  von  Schweden  hinauf  vorkommt,  ist  durch  ihre  Ess- 
lust  bewundemswUrdig. 

Aehnliches  findet  sich  auch  bei  den  Rohrsâhgern, 
welche  dem  Genus  Salicaria  Selby  sëmmtlich  angeh5ren: 
bei  den  zwei  Arten,  deren  Yerbreitung  nach  Norden  mir 
wegen  ihrer  relativen  Kleinheit  auffiel,  scheint  ein  besonde- 
rer  Nachdruck  auf  den  sehr  starken  Appétit  gelegt,  welcher 
freilich  bei  mehreren  Arten  neben  der  grossen  Lebhaftigkeit 
erwâhnt  wird. 

Die  beiden  grëssten  Arten  sind  uberhaupt  im  Verhâlt* 
niss  zu  den  kleinern  wenig  boréal.  S.  turdoides  reicht 
kaum  bis  in  die  deutschen  Herzogthiimer  des  dânischen 
Staates,  und  die  ihr  an  Grosse  nâchste,  S.  fluviatilis,  wird 
schon  in  der  Milte  Deutschlands  selten. 

Dann  sind  vier  Arten  merklich  kleiner,  unter  sich 
ziemliçh  gleich  gross,  dabei  nicht  gleich  in  ihrer  Yerbreitung, 
zum  Theil  aber  recht  weit  pach  Norden  wohnend  :  S.  arun- 
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dinacea,  palustris,  phragmites,  locustella.  —  S.  pbragmites 
geht  hbher  nach  Norden  als  irgend  eine  andere  Ârt  ;  locu- 
siella  findet  sîch  auch  noch  in  Schweden  und  sugleîch  in 
sUdlichen  Lândem,  Italien  u.  s.  w.;  arundinacea  noch  îm 
sUdlichen  Schweden;  palustris  wohl  eben  nicht  Uber  Dëne- 
mark  hinaus. 

S.  carlceti  îst  die  nâchstkleinste  Ârt.  Ihre  Verbreitung 
ist  wenig  bekannt,  aber  sie  kommen  zu  uns  am  frtihesten 
unter  den  Rohrsëngern.    Sie  verlangen  viel  Nahrung. 

Die  kleinsle  Art,  S.  aquatica,  scheint  nicht  so  weit 
n^rdlich  zu  gehen. 

Uebrigens  ist  zu  bemerken ,  dass  bei  der  verborgenen 
Lebensweise  dieser  Thierchen  auf  die  bis  jetzt  bekannte 
geographische  Verbreitung  derselben  wohl  weniger  GeWicht 
zu  legen  ist,   als  bei  sehr  vielen  andern. 

Von  Troglodytes  besitzen  wir  nur  eine  Art,  deren 
auffallende  FShigkeit  in  kalten  Wintem  auszudauem  schon 
foesprochen  wurde.  Dièse  Fëhigkeit  ist  auch  dann  auffalleod, 
wenn  wir  sie  mit  den  von  Naumann  angefùhrten  auslëodi- 
schen  Arten  vergleichen.  Ëinige  derselben  sind  zwar,  wenn 
wir  die  bei  N.  angegebenen  Langendimensionen  zu  Grunde 
legen,  nur  scheinbar  grôsser,  werden  selbst  kleiner  als  unsre 
Art,  wenn  man  voçi  den  Totallëngen  die  des  Schnabels  und 
Sohwanzes  ahziêiit.  Âber  das  ist  nicht  durchans  der  FsiL 
T.  musculus  und  ludovicianus  sind  auch  nach  dieser  Reda^ 
ction  grDsser  als  T.  parvulus ,  und  doch  sind  als  ihre  Wohn- 
orte  nur  sehr  warme  Theile  Amerika's  bekannt. 

Unter  den  Anthus  liess  sieh  die  Vergleichung  des  A. 
aquaticus  mit  dem  kleinen  und  doch  auch  weit  n5rdlich 
vorkommenden  A.  pratensis  am  Riesengebirge  ansteileo. 
Gloger  findet  dort  den  erstem  entschieden  hôher  aïs  den 
zweiten.  Auch  der  A.  arboreus  ertrëgt  weniger  Këlte  al8.>« 
aquaticus ,  selbst  weniger  als  pratensis ,  indem  er  me  deb 
Winter:  bei  uns  zubringt,  was  der  etwas  kleinere  A.  praË 
in  milden  Wintem  einzeln   tbut.     A.  oampestris  aber',    bei 
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vttllîg  gleicher  Grbsse  ihit  dem  Wasserpiôper  y  ist ,  wie  es 
scbeint ,  am  empfindlidisten  gegen  die  Këlte ,  da  er  nur 
kurze  Zeit  des  Sommers  bei  uns  zubnngt. 

Unter  den  Motacilla  ist  alba  merklich  grbsser  als  die 
beiden  andern,  sulphureà  wenig  gr5sser  als  flava.  Die  M. 
alba  geht  bis  zum  arkiischen  Kreise,  die  sulphureà  bei  wei- 
tem  weniger  nbrdlich,  kaum  bis  îds  sUdliche  Schweden. 
Auflbilehd  wUrde  daneben  die  grosse  Verbreitung  der  flava 
sein,  welcbe  seibst  eÎDzeln  auch  bis  an  den  Polarkreis  ge- 
funden  wird.  Aber  dièse  Verbreitung  ist  nicbt  mehr  auffal* 
lend  j  wenn  man  die  Zugzeit  hinzunimmt ,  denn  die  M.  flava 
komml  am  spëtesten  und  geht  am  frUhesteù  wieder  nach 
Suden.  -  Sie  ist  dabei  âusserst  zahlreich ,  Hamentlich  sehr 
vîei  zahlreîcher  aïs  die  sulphureà,  so  dass  man  sieh  vor- 
stellen  kônnite,  dass  sie  durch  eine  Art  von  Uebervdlkerung 
zu  einer  so  grbssen  Verbreitung  veranlasst  wtlrde. 

Die  beiden  Saxieolae  rupicolae  sind  wenig  in  der 
6r(>s8e  Verschiedén ,  beide  GebirgsVOgel  j  aber  die  kaum 
kieinere  stapazina  niir  sUdlich  vorkommend,  wâhrencT  oe- 
nantfae  weit  nach  Norden  geht.  Es  wâre  hier  wieder  eine 
Vergldichung  beider  an  denselben  Gebirgen  201  wunschen. 
Denn  im  Nonien  wohnt  auéh  wohi  S.  oenaiïthe  piçht  hooh. 
Bei  Reikjavik  m  Island  fand  ich  sie  bëufig  zwischen.  den 
Klippen,  welche  den  hohen  Wasserstand  kaum  tiberragen. 
Uebrigens  Ist  Naumann  der  Ansieht,  dass  die  S,  stapazina 
in  Deutschland  hâufiger  sein  môchte ,  als  bekannt  war. 

Âuch  die  Saxieolae  pratinçoiae  lassen  .sloi;^  wohl 
nicht  recht  sicher  vergleichen.  Die  etwas  kleinare  riil^aipla 
gebt.vielleicht  bis  Norwegen.  Die  rubetra  geht  wohl  bis  in 
die  Mitte  von  Schweden.    Der  Zugzeit  nach  ist  sie  aber  em-» 

*->JpfindliGher  gegen  die  Kâlte. 

.  ^*  Von  den  Accentor  ist  alpinus  die  grt^sste  Aj^;^|^|0ntaT 
ndlus  und  modularis  einander  ziemiich  gleich.  GS^Hkat 
den  ersten  '  und  dritten   am  Riesengebirge  beobacbtet.    Der 

y    modularis  wohnt  tiefer ,   der  obère  Rand   seiner  Zone   grelfi 
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nur  wenig  Qber  den  untern  Rand  der  Zone  des  Â.  alpinus. 
Den  A.  montanellus ,  welcher  ebenfàlls  ein  Gebirgsvogel  ist, 
kônnen  wir  nicbt  mit  diesen  vergleichen ,  dà  er  andere, 
hauptsâchlich  sUdQstliche  Lânder  bewohnt. 

Die  beiden  Regulus  sind  wie  der  ZaunscblUpfer  vér- 
hëltoissmâssig  weit  nbrdlich  verbreitet.  Der  etwas  grbssere 
flavieapîllus  geht  bis  zum  Polarkreise  und  im  Winter  findet 
man  ihn  wenîgstens  in  Deutschiand,  R.  ignicapillus  isi  nicbt 
boch  im  Norden  beobacbtet.  Ëînzelne  finden  sich  in  Deutsch- 
land,   halten  aber  den  Winter  daselbst  nicbt  aus. 

Die  Meisen  (die  Wald-  und  Schwanzmeisen)   wUrden 
sicb  etwa  so  der  Grosse  nach  stellen  :  P.  major  (die  grbsste), 
cyanus  (ziemlich  gleicb  gross),    coefuleus  (bedeutend  kleiner 
als  der  vorige) ,  palustris  (kaum  so  gross  als  coeruleus);  cri- 
status  (wenig  grOsser  als  der  folgende),    ater  (etwas  kleiner 
als  palustris),   caudatus  (von  KOrper  sehr  klein,  aber  durch 
grosse   lockere  Fedem    grUsser  scheinend).   —     Aber  ein 
deutliches  Yerhâltniss  der  Wohnorte  zu  diesèn  Grëssenver- 
schiedenheiten  finde  ich  nicht.      Sie  sind  fast  dufcbweg  ge- 
gen  Kâlte  sehr  hart,  gehen  bocb  nach  Norden  und  mbcbten 
in  ihrer  Ausbreitung,   da  sie  sich   meist  an  das  Nadelholz 
halten,    mehr  durch  andere  Yerhâltnisse ,   Nabrung  il  s.  w. 
begrânzt  sein,  als  durch  das  Klima,   so  dass  es  nichts  Auf- 
fallendes  bat,    wenn  wir  P.  ater  eben  so  weit  nach  Norden 
finden,    als  P.  major.     Die  kleinste  Art  scheint  besonders 
ausgezeichnet  befîedert  zu  sein.     Doch  geht  sie  wohl  nicht 
ganz  so  weit  nach  Norden  als  mehrere  andere  Arten.   Hanche 
derselben  bleiben  aber  déh  Winter  in  Deutschland ,  wie  die 
grbssem  Arten.  —  Die  Nabrung  dieser  kleinen^  in  der  Këlte 
so  wôhl  aushaltenden  Yëgel  scheint  besonders  fettreich  2u  sein. 
Wenn  wir  von  den  sechs  Lerchenarten  bei  Naumann 
die  Pjijlerémos  Rrehm    (  brachydactyla   und   alpestris)'    und 
Helânocorypha  Boje  (H.  calandra)  entfemen,  so  bleiben  nor 
die  A.  cristata  und  die  kleinern  arvensis  und  arborea.   /iMl^, 
diesen  geht  die  cristata  zwar  nicht  weit  nach  Norden  ^  aber 
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sie  Uberwinteri  ia  Deutschland,  was  die  ihr  zunâchst  ste- 
hende,  welcbe  im  Sommer  sich  bis  boch  nach  Norden  ver- 
breitet,  nicht  thut.  Die  A.  arborea  geht  weniger  weit  nach 
Norden  als  die  zweite  und  ziebt  im  Winter  bis  in  das  sUd- 
lichste  Europa. 

Von  den  beiden  Phileremos  ist  die  grôssere  Art,  Pb. 
alpestris  ziemlich  nach  Norden  verbreitet,  wâhrend  die  kleine 
brachydactyla  ein  sUdlicher  Vogel  ist. 

Die  grosse  Galanderlerche  wUrde  als  ein  ebenfalls 
sttdlicher  Vogel  eine  auffallende  Stelle  haben ,  wenn  wir  sie  in 
dnem  Genus  mit  den  eigentlichen  Lerchen  betrachten  mUssten. 

Unter  den  Âmmern  ist  einer  der  grôssern,  Ë.  tnelano- 
cephola  ,  durch  seinen  sUdlichen  Wohnort  auffallend.  Es 
scheint  mir  dabei  intéressant,  dass  dièse  Art  einige  Ëigen- 
ihiimlichkeiten  bat,  durch  welche  sie  sich  den  Tanagra  an- 
DâherL  —  Unter  den  iibrigen  scheinen  die  grôssern,  E. 
miliaria  und  citrinella  am  meisten  KsQte  zu  vertragen,  da 
der  erstera  selbst  bis  in  Scbweden ,  der  andere  wenigstens 
r^elmâssig  in  Deutschland  UberwinterL 

£.  cirlus  und  cia  kommen  der  citrinella  an  Grosse  nabe 
oder  gleich ,  sind  aber  schmëchtiger  und  merkUch  sUdlicher, 
schon  im  siidlichen  Deutschiand  nicht  gemein. 

E.  hortulana,  bedeutend  kleiner  und  schmëichtiger  als 
citrinella  geht  dafUr  verhaltnissmâssig  weit  nach  Norden,  da 
er  selbst  in  Scbweden  und  Norwegen  vorkommt.  Den 
Winter  lebt  er  aber  nur  im  Suden. 

E.  pithyomus ,  etwas  grôsser  als  der  folgende ,  Içbt 
ëstiich  von  uns ,  so  dass  seine  Verbreitung  fur  weniger  be- 
kannt  gehalten  werden  muss. 

£.  scboeniclus,  die  kleinste  Art,  geht  auffallend  weit 
nërdiich,  „von  Italien  bis  hoch  in  Scbweden  und  Norwegen 
lûnauf.^'    Doch  den  Winter  bleiben  nur  einzelne  bel  uns. 

Die  beiden  Spornammer  sind  wenig  verschieden  an 
Grësse  und  beide  sebr  nôrdlich  wohnend. 

.  Ueber  die    beiden    Kreuzscbnabelarten    muss    ich 
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bemerken,  dass  es  von  der  grbsâern  nichi  eben  so  sicher 
sein  soll,  wie  von  der  kleinern,  dass  sie  bis  in  den  Polar- 
kreis  hinauf  vorkommt.    N.  findet  es  aber  wdhrscheinlioh. 

Unter  den  Pyrrhula  geht  der  grësste,  P.  enucleator, 
sehr  hoch  nach  Norden,  in  den  Polarkreis  und  Uberwintert 
aucb  sebr  nbrdlich.  P.  vulgaris  ist  sebr  verbreitei,  oach 
Norden  undSUden,  iiberwintert  aber  sehr  bâufig  inDeutsob* 
land.  P.  rosea  (der  vorigen  an  FlUgelbreite  ganz  nahe  ste- 
hend)  und  die  kleinere  erythrina  wohnen  mehr  bstlich  von 
uns.  Der  Girlitz^  welcher  sicb  bei  N.  als  Fringilla  serinus 
unter  den  Hanflingen  findet,  bei  Bl.  und  K.  aïs  Subgenus 
Dryospiza  bei  Pyrrhula  steht,  kann  als  relativ  kleiner  und 
sUdlicher  Vogel  in  dem  einen  Genus  eben  so  wenig  als  in 
dem  andem  durcb  seine  relative  Yerbreitung  auffallen. 

Die  Sperlinge  lassen  sich  bei  der  ungeheuren  Ver* 
breitung ,  namentlich  des  Haussperlinges ,  schwer  vergleichoL 
Derselbe  geht  weiter  nOrdlich  als  der  Feldsperling  und  diess 
entspricht  seiner  Grosse.  Nach  den  Standorten ,  welche  N. 
angiebt,  kbnnte  es  freilich  scheinen,  als  wenn  er  auch  in 
heissern  Gegenden  vork'àme.  Auch  Bl.  u.  K.  geben  fUr  eine 
Varietët  des  Haussperlinges  Java  unter  den  Wohnorten,  wëh- 
rend  kein  so  warmes  Land  fUr  den  Feldsperling  angegeben 
vdrd.  F.  petronia  lassen  wir  bei  den  eigentlichen  Finken 
folgen. 

Bei  den  Finken  durchkreuzen  sich  einigermaassen  die 
Anordnungen.  Wir  folgen  der  von  Bl.  u.  K.  angenommenen. 
Da  finden  sich  unter  Acanthis  die  Zeisige  N's  mit  Âusoahme 
von  F.  citrinella,  also  F.  carduelis,  linaria  und  spinus.  Dièse 
sind  sehr  verbreitet ,  so  dass  eine  genauere  Vei^eichong 
vielleicht  nooh  unthunlich  ist.  F.  linaria  scheint  im  VerhSlt- 
niss  zu  F.  carduelis  jedoch  etwas  hart  gegen  die  Kâlte  ta 
sein  (unter  der  Yoraussetzung ,  dass  sie  etwas  kleiner  isl, 
wie  es  nach  der  Flilgelbreite  scheint),  denn  vom  Siieglitx 
heisst  es,  er  wohne  vom  mittlem  Schweden  herat>  diiroh 
ganz  Europa  bis    Afrika,   Uberwintere  aber  zum  Theil  auch 


71 

schon  io  Deutschland ,  wèibrend  der  Birt^enzeisig  bis  in  die 
Nâhe  des  arktisoheD  Ereises  geht  uod  im  Herbst  und  Wio- 
ter  ia  die  n^rdlich  und  ëstlich  von  Deutschland  gelegenen 
Gegenden ,  er  streicht  auch  ins  mittlere  und  sUdliohe  Deutsch- 
land,  ios  ndrdliche  Italien,  und  ist  in  derSchweiz  und  man- 
chen  Tbeilen  Frankreichs  nicht  selten.  Der  eigentliche  Zei- 
sig,  als  merklich  kleiner,  verhdlt  sich  normal  gegen  diesen, 
insofem  er  nicbt  so  weit  nach  Norden,  nur  bis  ins  mittlere 
Schweden  ^  dagegen  aber  bis  in  den  âussersten  Sttden  und 
Westeo  Europa's  und  bis  auf  die  canarischen  Insein  wohnt. 

Als  Fringilla  auct.  finden  wir  denn  N's  Ëdelfinken,  die 
Hânflinge  ausser  F.  serinus  (S.  1>.  Pyrrhula)  von  den  Zeisigen 
4ie  F.  citrinella  und  von  den  Sperlingen  die  F.  petronia. 

Die  acht  Ârten  mQcbteû  der  GrOsse  nach  etwa  so  ste- 
hen:  F.  nivalis,  welcbe  eotschieden  die  grësste  Art  is4;  F. 
petronia,  chloris,  caelebs  und  montifringilla ,  von  welcben 
beiden  der  letztere  etwas  kunser  ist,  cannabina,  etwas  grQ- 
sser  als  Fr.  montium ,  aber  mit  weniger  langem  und  lockerm 
Gefieder,   citrinella,  nahe  der  cannabina,   montium. 

Unter  diesen  ist  der  Scbneefinke,  seiner  Grësse  ent* 
«prechend,  auch  wohl  elitscbieden  der  hârteste,  da  er  von 
den  hohen  Bergriicken,  auf  welchen  er  sich  hfilt,  nur 
schwer  dem  Schnee  und  der  Kâlte  weicht. 

Der  Steinspatz  ist  aber  hier  eben  so  abnorm ,  wie  er 
unter  den  Passeres  sein  wtirde,  da  er  ein  stidlicher  Vogel 
ist  Es  ist  jedoch  zu  beacbten,  dass  die  Fringillae  auct. 
auch  noch  in  verschiedene  Unterabtheilungen  gebracht  wor-r 
den  sind,  und  der  Steinspatz  als  Pyrgita  von  den  Ubrigen 
abgesondert  steht 

Die  nâchsten  fUnf  Arten  sind  an  Grosse  wenig  verschie- 
den ,  und  auch  in  ihrer  Verbreitung  scheint  kein  filr  uns 
wîchtiger  Unt^schied  StaU  zu  haben.  Die  letzte  derselben, 
F.  oitrinella  ist  zwar  bedeutend  sUdlicher  als  die  andere, 
liebt  aber  dabet  besonders  die  Hôhen.  F.  chloris  vom  65'' 
N.  Br.  bis  Nordafrika ,   in  Mittèleuropa   am  bâufigsten.     Béi 
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uns  in  Norddeutschland  Zug-  und  Standvogel  ;  dooh  in  stren- 
gen  Wintern  selten.  F.  caelebs  durch  ganai  Europa,  doch 
Dur  selten  Uber  den  65^  N.  Br.  hinaus.  In  Deutschland 
Uberwintern  nur  wenige.  F.  montifringilla,  bis  an  den  Po- 
larkreis  nach  Norden.  Im  Winter  in  das  stidliche  und  sUd* 
wesUicbe  Deutschland,  Sudfrankreich  u.  s.  w.  Im  stredgen 
Winter  verlassen  sie  Deutschland  ganz.  F.  cannabina  geht 
nach  Norden  in  Non^'egen  bis  Drontheim,  nach  Suden  bis 
Afrika,  in  Mitteleuropa  gemein,  in  Deutschland  scheinen  sie 
in  strengen  Wintern  selten  vorzukommen.  F.  citrinella, 
schon  erwâhnt. 

Die  kleinste  Art ,  F.  montium ,  ist  nun  aber  wieder 
nbrdiicher,  was  vielleioht  auf  Rechnung  ihres  auffallend  gro- 
ssen  Gefieders  kommt.  Sie  wohnt  im  hohen  Norden,  den 
Winter  in  Siidschwedeu ,  Norddeutschland,  selten  bis  zor 
Schweiz  und  Oberitalien  hinab. 

Von  den  beiden  Cuculi  ist  der  canorus  sehr  verbreitef, 
auch  nach  Norden,  verlâsst  aber  Europa  im  Winter;  der 
C.  glandarius,  nur  am  Kërper  etwas  kleiner  (bei  gleicher 
FlUgelbreite) ,  hat  bei  weilem  nicht  die  nôrdliche  Verbreitung. 
Eine  Yergleichung  derselben  hat  aber  nach  unsern  hier  ge- 
stellten  Principien  keinen  sichern  Werth,  weil  die  Richtigkeit 
des  Genus  nicht  anerkannt  ist,  sondern  der  C.  glandarios 
dem  Genus  Coccystes  Glog.  angeh()rt. 

Bei  den  acht  Arten  der  Spechte  haben  die  bedeuten- 
den  Grôssenverschiedenheiten  so  wenig  Ëintluss  auf  die  Ver^ 
theilung,  dass  hier  offenbar  aus  der  Lebensweise,  Nalming 
u.  s.  w.  Aufschliisse  zu  erwarten  sind. 

Von  den  drei  grbssten  Arten,  P.  martius,  viridis  und 
canus  kbnnte  tnan  annehmen,  dass  ihre  Ausbreitung  nach 
Norden  gar  nicht  durch  das  Klima  begrânzt  wâre ,  da  sie 
sich  nach  dem  Vorkommen  von  Waldung  zu  richten  scheint 
Indessen  verlassen  sie  im  Winter  ihre  nbrdllchsten  Pùnkte 
wohL  '  Der  erste  ist  weit  verbreitet ,  be wohnt  jedooh  mehr 
die  ndrdlichen   als   die  sUdlichen  Lander.     Bei   uns   ist  er 
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Slandvogel.  Der  Ewsite  findet  sicb  durdi  ganz  Europa.  Im 
Winter  ist  er  bei  AnhaU  gesehen.  Der  driUe.gebt  so  boch 
□aob  Norden,  als  grosse  BBume  wacbsea,  uod  ist  dort  iin 
NordeD  bSuâger  als  in  sUdlicbera  LaDdem.  In  barten  Wio- 
teni  ziebt  er  von  uns  fort. 

P.  teucoDOtus  ist  mebr  nacb  Nordosten  verbreitet. 

P.  major  ist  mebr  im  niirdlidieD  uad  mittlem  als  im 
sQdlicben  Europa ,  gebt  „ziemliob  bocb  nacb  Nordeo"  uod  ist 
TOQ  da  bis  FrPDkreioh  und  llaUen  gemein.  fiel  uns  ist  er 
Strich-  und  StaDdvogel. 

P.  tridactylus  liebt  di«  niirdlïdieii  Gegenden  und  in 
BUdliohen  die  HOhen.  P.  médius,  dîasem  sebr  nafae  an 
Gr5sse,  gebt  nicbt  so  weit  nOrdlich  als  P.  major,  ist  mebr 
im  gemëssiglen  und  sUdliohen  Europa ,  in  Deutsobland, 
Oberitalien  eicbeimiscb. 

P.  minor  ist  in  allen  Lândem  des  miltlern  Europa,  in 
Sobweden,  Finnland,  „an8obeiDUcb"  meht  im  sUdIiohsten 
Europa.    Hehr  Stabd-  als  Stricbvogel. 

Unter  den  vier  Sobwalben  ist  H.  rustica  die  p^ste, 
riparia  die  kleinste.  Zwiscben  ibnen  sleben,  einander  zîemlicb 
d^eicb,  H.urbica  und  mpeslris.  Die  letztere  ISsst  siob  mit  den 
Ubrigen  nicbt  gut  vergletCbeo,  da  sie  eîn  Gebirgavogel  ist 
Acbtet  man,  bei  den  drei  Ubrigen  Arten  auf  die  Zugzeit ,  so 
erscheinen  »e  aïs  v&llig  oormai ,  da  ztierst  die  H.  rustica, 
dann  die  urbioa  und  dann  die  riparia  ankommt  und  aie  in 
umgekebrter  Ordnung  wieder  abzieben.  Uebrigena  sind  aile 
drei  sebr  verbrdtet,  geben  bis  an  und  einzein  selbst  fais  Uber 
deo  Polarkreis  fainaus,   zugleicb  aucb  weit  nacb  Sudeu.  ■■ 

Ueber  Cypselus  melba  und  apus  I9sst  sicb  nichts 
Bestimintes  sagen.  Beide  sind  GebirgsvBgel  und  am  HiHd- 
meere  wUrde  sicb  wobi  die  HSheuzone  bestimmen  lassen, 
es  scbeint  aber  allerdings,  als  wenn  die  gritasere  Art,  C. 
melba ,  bsber  in  den  Gebirgen  wofanle.  Sie  kommt  z.  S.  in 
liobeo  Alpen  uod  AlpcDtbfilerD  vor,  wâhrend  es  von  G.  apus 
nur  heissi,  sie  sel  hâuSger  in  gebirgigen  als  ebeuen  Gegen- 
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den.  Daher  halten  wir  es  vorlëufig  fûr  emen  mehr  zutâlli* 
gen  Umstand,  dass  die  kleinere  Art  ausset  ihren  sUdlicben 
Aùfenthaltea  auch  bis  Drontheim  in  Norwegen  beobachtet 
worden  ist  . 

Yon  den  vier  Tauben  scheinen  C.  palumbus,  livia  und 
turtur,  so  folgen  sie  der  Grosse  nach  aufeinander,  ganz 
normal.  Die  ersiere  Ubërwintert  scbon  in  Sudfrankreich 
und  ItaHeU;  die  zweite  verlësst  Europa  im  Winter  ganz, 
und  die  driUe  kommt  am  spâtesten  und  gehi.  am  frUhesien 
unter  den  deutschen  Tauben. 

C.  oenas  dagegen  verbëlt  sieh  utiregelmëssig.  Bei  et- 
was  bedeutenderer  FlUgelbreite  ist  sie  von  Rumpf  sdiwëdier 
aïs  C.  livia ,  gebt  at>er  nicht  nur  wie  C.  palumbus  und  livia 
im  Sommer  hoch  nachNorden,  sondem  kommt  auoh  frilher 
zu  und  gebt  spâter  von  uns  als  palumbus.  G«  turtor  gebt 
nërdlich  kaum  bis  zum  sUdIichsten  Scbwèden. 

Die  beideh  Tetra o  scheinen  normal ^  da  zv?ar  bttde 
weit  nôrdlich  gehen ,  das  Birkbubn  aber ,  wie  N.  sagt, 
,,tîbérhaupt  stidlicher  gebt  als  das  Auerbubn.'^ 

Dagëgen  gebt  von  den  La  go  pu  s  der  kleinere  L.  alpi- 
nus  in  gleicben  Breiten  hbber  hinauf  in  die  Gebirge  als  L 
«]bus ,   und  àucb  wohl  vsreiter  nach  Norden. 

Von  den  Perdix,  unter  vi^elcben  nach  N.  P.  saxatilis 
die  grbsste  (obwobl  nicht  an  FlUgelbreite) ,  rubra  die  mitQere^ 
cinerea  die  kleinste  Art  sein  wiirde,  trennen  wir  die  letztere 
aïs  Starna  Bonap.  —  In  gleichem  Genus  mit  den  beid«A 
andem  wUrde  sie  in  ibrer  Verbreitung  abnorm  sein,  wtth- 
rend  jene  unter  sicfa  normal  sind.  Denn  P.  saxatilis  geht 
etwas  weiter  nbrdlich  und  scheint  auch  in  der  slldlichen 
Schweiz ,  wo  beide  vorkommen ,  hl5her  in  den  Gebii^en  va 
leben. 

Unter  den  Trappen  ist  Otis  tarda,  die  grdssere  Art, 
auch  die  ndrdlichere;  sie  ist  in  manchen- Gegenden  des 
nbrdlicfaen  Deutschlands  éin  gewbhnltcher  Yogel ,  der  stdi 
dort  Winter  und  Sommer  aufh^lt,    wâhrend  O.  tetrax  scbon 
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in  Ungam,  Dalmatien,  Oberitalien  seliner,  als  in  den  sUd- 
lichern  Theilen  Europa's  ist  und  in  den  Yogesen  und  der 
Schweiz  scfaon  nicht  mehr  nistet  Dasselbe  ist  filr  Deutscb- 
land  der  Fall,  O.  tetrax  ist  hier  stets  eine  seltne  Erschei- 
nung  und  besonders  fûr  Norddeutechland  oder  das  sUdliche 
Schwedeny  wohin  sich  wohi  einmal  einer  verfliegt.  Dage- 
gen  ist  0.  houbara ,  den  N.  allerdings  auch  in  eine  beson* 
dere  Âbtheilung  bringt,  noch  sUdlicher,  wiéwohl  merklich 
grôsser  als  O.  tetrax. 

Unter  den  Regenpfeifern  wurdeii  sich  die  beiden 
BrachregeApfeifer  wohl  als  normal  bezeicbnen  lassen^ 
indem  der  Homellregenpfeifer,  bei  gleicher  Verbreitimg  naoh 
Nôrdea,  weiter  sUdlich  geht,  auoh  kUrzere  Zeit  in  den  kHi- 
tem  lândem  bleibt  ials  der  Goldregenpfeifer.  ladessen  fallen 
dièse  beiden  Y5gel  in  die  Gênera  Charadrius  L.  und  Eudro* 
inias  Boje. 

Der  grôsste  der  drei  Âegiaiites,  Ae.  hiaticula,  ist  un* 
geheuer  verbreitet;  im  Sommer  durch  ganz  Europa  bis  an 
jund  Uber  den  Polarkreis,  im  Winter  in  warmen  Lândem. 
Die  btiden  kleinem,  Ae.  cantianus  und  ouronicus,  gehen 
weniger  n5rdlicb.  Wenn  von.  diesen  der  kleinere  etwas 
wdter  nach  Norden  geht  und. etwas  frtther  im  Jahre  an- 
kommty  s6  gleicfat  sich  dièse  Unregelmassigkeit  vielleicbt 
dadurbfa  aus  j  dass  er  viel  frUher  auch  wiéder  fortzieht 
Ae.  eantianus  beginnt  nâmiich  zwar  im  August  von  seinen 
BrUteplâtïen  wegzustreichen , .  sammelt  sich  aber  erst  i'm 
Anfang  Notember  in  grossen .  Schaaren  zum  Zuge,  w^hrend 
der  Ae.  curonious  oder  minor  schon  im  August  und  Septem** 
her  zieht. 

Tringa..  Die  grcSsste,  Tr.  islandica,  wohnt  den  Som^ 
mer  in  der  Nëhe  des  arkiischen  Kreises,  scheint  am  Mittel* 
meeire  eu  Uberwintèrn.  —  Die  zweite,  Tr.  marilima,  ist 
Booh  mehr  arktisch,  !  zeichnet  sich  aber  durch  ein  besonders 
warmes  Gefieder  aus.  Sie  bleibt  den  Winter  auf  Island. 
Das  will  jedoch  nicht  so  viel   sagen  j   da  der  sUdwestliche 
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Theil  von  Islaad  einen  sehr  milden  Winter  hat.  Man  sieht 
diesen  Vogel  in  der  Zugzeit  doch  aucb  am  mitteH&hdischen 
Heere. 

Die  kleinste  Art,  Tr.  Temminckii ,  ist  gemein  in  sùdli- 
chen  Thellen  Skandinaviens  und  von  da  mehr  ëstlicb.  Wie 
v/eïi  sie  zugleich  nach  Norden  geht ,  ist  nicht  bekannt^ 
kommt  jedocb  auch  an  den  deutschen  NordkUsten  brtitend 
vor.  Kommt  im  Sommer  vi^ohl  am  spâtesten,'  Im  Mai  und 
Juniy  ziebt  fort  im  September. 

Von  den  iibrigen  vier  Ârten,  Tr.subarquata,  alpine, 
Scbinzii ,  minuta ,  sind  manche  Punkte  nicht  redit  festgéstellt, 
doch  scheinen  sie  sicb  zù  der  grbssten  und  der  kleinsten 
Art  nicht  abnorm  zu  verhalten,  wenn  sie  aucb  unter  sich 
in  ihrer  Vertbeilung  sich  vielleicht  nicht  gehau  nach  den 
GrQssendifferenzen  richten.  Man  kennt  die  Sommeraufent- 
halte  derselben  zum  Theil  nicht.  So  namentlicb  von  Tr. 
subarqua.ta.  N.  meint,  dass  sie  norddstlich  von  uns  und 
vielleicht  zum  Theil  nicht  weit  von  uns  brUten  v^erde.  Im 
.Winter  ist  sie  im  sUdlichen  Ëuropa  und  Nordafrika«  Tr. 
alpina ,  kaum  kleiner,  findet  im  Sommer  ihre  SUdgrënze  an 
der  deutschen  Nordkuste  (53°-^  54*"  N.  Br.)  und  geht  nach 
Norden  bis  zum  Polarkreîse.  Im  Winter  an  den  KUsten  des 
Mittelmeeres ,  aiso  wie  der  vorige.  Tr.  Scbinzii  b^t  aoeh 
seine  sudlichern  Brutplâtze  an  der  deutschen  NordkUste. 
Vielleicht  geht  er  aber  dabei  etwas  weiter  nôrdlicb  als  die 
beiden  vorigen.  JedenfaUs  ziebt  er  im  FrUhjahr  etviras  frtt- 
ber,  im  Herbste  etwas  spâter  als  dieselben.  Von  Tr.  mi- 
nuta sagt  N. ,  sie  gebe  durch  ganz  Europa  bis  zum  hohen 
Norden.  Indessen  wird  dann  doch  zu  erkennen  gegeben, 
dass  der  Sommeraufenthalt  kaum  bekannt  sei.  Im  Winter 
ist  sie  am  Mittelmeere  und  sudlicher  bis  zum  Wendekreise.- 

Zu  einer  Vergleichung  der  drei  Ârten  von  Actitis, 
.welche  N.  anfuhrt,  haben  wir  nicht  hinreichendes  MateriaL 
Europa  kennt  zwei  derselben  nur  aïs  Versprengte. 

Unter  den  Totanus  verhalten  sich  die  vier  Ârten  mit 
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geradem  Schnabel  unter  einander  normal.  Die  grësste  Art, 
T.  fuscus,  scJdèial  im  Sommer  auf  den  hohen  Norden  be^ 
schrâiikt;  im  Winter  fiadet  sie  sich  im  sUdlichen  Europa. 
Ihr  Herbstzug  beginnt  spâter  und  dauert  langer  als  bel 
den  Ubrigen  Arten. 

T.  calidris  ist  sehr  verbreitet  ;  gèht  bis  in  die  nbrdlich- 
sten  Tbeile  von  Europe  (bis  70''  N.  Br.)  und  zugleich  weit 
nach  Stiden ,  bis  Afrika  u.  s.  w.  Ueberwintert  an  den  KU- 
sien  des  Mittelmeeres.  In  Deutschland  bieibt  keiner ,  wëh- 
rend  es  viele  in  Island  thun  sollen.  (Vgl.  beî  Tringa  islan- 
dica).  Der  Herbstdurchzug  ist  am  stërksten  Ënde  August 
und  in  der  ersten  Hâlfte  des .  Septembers.  Der  Rilckzug 
beginnt  zuweilen  sebon  vor  der  Mitte  Mërz ,  dauërt  gewôhor 
licb  bis  in  die  zweite  Hâlfte  des  April. 

T.  ocbropus  und  der  kleinere  glareola  wUrden  nach  N. 
sicb  in  ihrer  Verbreitung;  wenigstens  in  Europa  âbnlich  sein, 
auch  ziemlicb  gleicb  weit  nach  Norden  gehen,  der  gr5ssere 
nSmlich  nicht  vJel  ttber  das  mittlere  Schweden  hinaus ,  der 
kleinere  bis  in  das  mitllere  Schweden.  Nach  Bl.  u.  K.  fônde 
sich  die  kleinere  Art  sogar  bis  Lappland.  Indessen  ist  ihr 
Herbstzug  doch  eiwas  frtiher,  der  Frtihjahrszug  etwas  spS- 
ter  beendigt. 

Auch  die  beiden  Arten  mit  aufgekrUmmtem  Schnabel 
erscheinen  unter  einander  normal.  T.  glottis  gebt  in  Eu- 
rope vom  Polarkreise  bis  iiber  die  sUdlichsten  GrSnzen  hinab, 
wâbrend  der  bedeutend  kleinere  T.  stagnatilis  wenigstens  in 
Europa  nicht  weit  nach  Norden  zu  gehen  scheint. 

So  kônnten  auch  die  beiden  Phalaropus  sich  normal 
verbalten.  Beide  sind  boréal,  aber  Ph.  platyrhynchus  scheint 
noch  nbrdlicher  und  weniger  stidlich  zu  gehen ,  al^  cinereus. 
Z.  B.  ist  er  in  Nordschottland  selten,  wo  der  letztere  hâufi- 
ger  vorkommt.  Ueber  die  Wanderungen  dieser  Yôgel  ist 
nichts  klar  genug.  Selten  verirrt  sich  einer  nach  Deutsch- 
land, und  von  der  gr5ssern  Art  noch  seltner  aïs  von  der 
kleinem. 
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Unter  den  Sumpfsehnepfen,  welche  zii  Âsôalopax  Bl. 
U.K.  gehl5reû;  ùnd  den  Limosa  Briss.,  sind  die  resp.  gr5- 
ssten  Ârten  àbnorm.  Die  Gr^senverschiedènheiten  dèr  Asea-^ 
lopax  sind  nicfat  unbedeutend.  (Asc.  major  Vai  grôsser  als 
gallinago,  dièse  V3  grbsser  aïs  gallinula).  Dennoch  zietit  A. 
major  im  Friihjahr  spâter  und  im  Hèrbsté  frilher  als  die 
beiden  andern  Arten.  Auch  t)leibt  im  Winter  nie  efne  bei 
uns ,  was  wohl  eine  und  die  anderé  der  beiden  kleinern 
Arten  thutJ  Ihre  Nordgrânze  dUrfte  sie  in  ûen  mehr  bstli- 
chen  Lëndern  erreicben^  so  dass  dieselbe  nicht  fUr  genau 
bekannt  gehalten  werden  kann. 

Die  beiden  kleinern  Arten,  nach  den  Zugzeiten  beur* 
tbeilt,  wUrden  sich  unter  einander  normal  verhalten;  Asa 
gallinago  zieht  im  Frûhjahr  am  lebhaftesten  in  der  zweiten 
Hâlfle  des  MSrz;  der  Zug  von  gallinula  dauert  von  Mitte 
Mârz  biis  Anfang  Mai.  Der  Hérbstzug  der  erstern  dauert  von 
der  zweiten  Hâlfte  des  August  durch  Séptembér  und  Qoto* 
ber.  Einzëlne  komroen  nocb  spfiter,  wâhrend  die  andere 
Art  im  August  ùnd  Septembei*  zieht. 

Die  Limosa  sind  wenigei*  vérschieden  an  Grësse..  Aber 
die  grbsste,  melanura/ist  wedei^  ihrer  bekannten  Verbrei- 
tung  noch  ihrer  Zugzeit  nach  so  nbrdlich  als  die  'beiden  kleî^ 
nern  L.  Meyeri  und  rufa ,  welche  unter  sich  in  ihrer  Ver- 
breîtung  nicht  merklich  vérschieden  angegeben  werden. 

Numenius.  N.  arquata  und  phaeopus  (%  bis  V4  kleir 
ner)  sind  nach  denAngaben  in  ihrer  isehr^rossenYerbreitiing 
nicht  sicher  »i  verglefichen.  Doch  scheinen  sie  normal|  und 
die  Zugzeit  bestâtigt  diess.  Dér  erstere  zieht  im  April  uod 
blâ  Anfang  Mai,  der  Hauptriickzug  im  August,  allmâlîg  -im 
September  sich  verlierend.  Der  zw^ite  zieht  im  Mai  iind 
zurlick  im  Juli  und  August,  spStestens  September.  N.  te- 
nuirostris,  von  ungefâhr  gleicher  Grosse  mil  phaeopus,  ist 
noch  nicht  lange  erkannt  und  bis  jetzt  mehr  in  stidlichdo 
Lëndern  gefunden,  wâhrend  jene  Arten  im  Sommer  weit 
nach  Norden  reichen. 


Die  vier  Arten  von  dUnnhalsigen  Reihern  wUrdea, 
in  eiaer  Reifae  belracbtet,  die  Unregelmassigkeit  darbielen, 
dass  A.  egretta ,  vos  Bumpf  etwas  grSsser  als  die  purpurea, 
dennoch  sudiicher  ist.  TraDOen  wir  aber  die  Subgenera  Ar- 
dea  auct.  und  Egrella  Bonap. ,  so  fôllt  diess  weg.  A.  cine* 
rea  geht  viel  weiter  nach  Norden  als  A.  purpurea,  liod  egrelta 
scbeJDt  oicht  so  sUdliob  als  garzetta.  In  Europa  siod  sie 
jedoch  ziemltch  in  denselben  Landem  uad  haben  aucb  glei- 
ofae  Zugzeiten. 

Aucb  die  Nachtreiber  finden  wir  bei  Bl.  u.  K.  in 
eben  so  vîele  Sabgeoera  vertbeilt ,  als  Ârlen  sicb  bei  N.  fin* 
den.  Vergleicben  wir  sie,  so  finden  wir  A,  minuta  wenigér 
weit  nach  Norden,  als  die  bedeulend  grOssere  A.  stellaris, 
deren  Zugzeit  ebenfalls  eine  geringere  Emplindlichkeit  gegen 
Kalte  BUsspridit.  Sie  kommen  Ende  HSrz,  oft  erst  iœ  April, 
gefaen  im  September  und  Oclober,  bleiben  aber  bei  schSaem 
Wetler  aucb  theilweise  bis  in  den  November  und  lassen  8ich 
erst  durch  Schnee  und  hHrtere  PrBste  vertreiben.  Die  klei- 
nere  Arl  dag^en  kommt  nicht  leîcht  vor  Ende  April,  g»- 
wSbnlich  erst  iœ  Ksi  und  gebt  zurUck.  im  September,  so 
dass  selten  AuFangs  Oclober  nocb  ein  Exemplar  gesehen 
wird.  A.  nyclïcorax  ist  nun  zwar,  bei  ziemlicb  gleidier 
GrUsse  mit  A.  stellaris,  wohl  sUdlieher  fielbst  als  die  klei- 
nere  ArL  Sie  bat  aber  auch  nicht  das  grosse  lockere  Ge- 
fieder  der  beiden  andern  Arten.  Der  Zugzeit  nacb  kfinnte 
sie  aber  auch  A.  stellaris  nâher  sl«hen  als  der  A.  minuta. 

Die  Ciconia  nigra  scheint  nicbt  nur  verbreiteter,  auch 
gegen  Norden  2u  sein ,  als  die  etwas  grSssere  alba ,  sondom 
aucb  ein  Unterschied  in  der  Zugzeit  sie  als  UDempfindlicher 
gegen  die  KBIle  zu  bezeichnen. 

Gras  cinerea  und  virgo  verbalten  sicb  dagegen  wieder 
normal,  da  die  erstere  Art,  betracbllich  grSsser,  den  Som- 
mer im  kUhlern  Tbeile  der  geniassigten ,  bis  an  die  kalta 
Zme  zubringt,  wabrend  die  andere  Art  in  Europa  sich  nur 
in  Griechenland  und  Italien  bin  und  wiedw  findel  und  in 
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Asien  îm  Sommer  in  den  wërmern  Theilen  der  gemëssigten 
Zone  wohnt. 

Âuch  die  zweile  Familie  der  SumpfhUhner  bei  N,,  wel- 
che  zu  Ortygometra  Leach  gehîSren,  darf  man  aïs  normal 
betracbten.  Die  grësste  Art,  Crex  porzana,  scheint  gegen 
Norden  nicbt  Uber  das  sUdlicbe  Scbweden  .  zu  geben ,  ist 
bâufig  in  der  Scbweiz,  Frankreicb,  Italien,  Ungarn  und  wei- 
ter  bstlicb.  In  Deutschland  tlberâll,  besonders  in  ebenea 
sumpfigen  Gegenden.  Ueberwintert  im  sUdiicben  Europa, 
auch  schon  in  Ungarn.  C.  pusilla,  weit  kleiner  als  der  vo- 
rige  und  etwas  grôsser  als  derfolgende,  liebt  eine  wârmere 
Zone,  ist  in  Deutscbland  bâufiger  in  den  sUdiicben  und  ttstr 
licben  Tbeilen.  Aber  nicbt  in  den  nordôstlicben,  denn  es 
ist  in  Preussen  sebr  selten.  C.  pygmaea  „liebt,  wie  das 
"^orbergebende ,  eine  wârmere  Zone  und  scbeint  im  Sommer 
nicbt  einmal  so  bocb  nacb  Norden  vorzukommen.''  — ^  Zog- 
zeiten.  Der  ersten  Art:  kommt  selten  vor  Mitle  April  und 
bis  tief  in  den  Mai;  gebt  Ënde  August  bis  Anfang  Ootober, 
bëuptsëcblicb  im  September.  Der  zweiten  Art:  kommt  auch 
bei  zeitig  warmer  Witterung  nicbt  leicbt  vor  Anfang,  son- 
dern  viel  Qfter  erst  gegen  die  Mitte  des  Mai,  doch  oft  etwas 
fruber  als  das  folgende;  gebt  Ende  August  bis  Ende  Sep- 
tember. Der  dritten  Art:  kommt  im  Mai  und  gebt  wahr- 
scbeinlich  scbon  im  August. 


Colymbus  cristatus,  rubricollis ,  cornutus ,  arcticus 
(kaum  kleiner),  auritus,  minor.  Der  dritte  und  vierte  geht 
weiter  nbrdlicb  als  der  ftinfte  und  secbste.  Aber  der  erste 
und  zweite  verballen  sicb  zu  den  tibrigen  nicbt  normal  io 
ibrer  Yerbreitung ,  indem  sie  nicbt  so  weit  nacb  Norden  ge- 
ben als  die  grôssern  unter  diesen  kleinern  Arten.  Der  erste 
gebt  jedocb  vielleicbt  etwas  nôrdlicber  aïs  der  zweite,  kommt 
zuweilen  etwas  frtiber  im  Frilhjabr  an  und  ziebt  sicb  im 
Herbst  mebr  allmâlig  mit  dem  Zufrieren  der  Gewâsser  su- 
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rUcky  ilberwintert  auch  wohl  an  den  deutschen  NordkU* 
sien. 

Unter  den  zehn  Ârteu  von  Slerna  sehe  ich  so  wenig 
die  Verbreitung  im  Yerhâliniss  zur  GrOsse,  dass  eine  Be- 
trachtung  derselben  im  Einzelnen  tlberflUssig  sein  wUrde. 

Dagegen  ist  unter  den  elf  Arten  von  Larus  wobi  zu 
bemerken,  dass  die  drei  kJeinsten  Arten,  ridibundus,  me* 
lanocepbalus  und  minutus,  weniger  nbrdiich  verbreitet  sind 
aïs  die  acht  grQsseren:  marinus,  glaucus  und  argentatus, 
luscus  und  leucopterus,  eburneus  und  canus,  tridactylus. 
Dièse  sind  aber,  sëmmtlich  sebr  nordiscb,  unler  sich  mebr- 
fach  unregelmëssig,  so  dass  z.  B.  eburneus  vielleicht  die 
nbrdiichste  von  allen  ist. 

Unter  den  Halieus  sind  die  beiden  grôssern,  cormo- 
ranus  und  graculus,  viel  mehr  nach  Norden  verbreitet  aïs 
H.  pygmaeus.  Die  Verbreitung  jener  erscbeint  aber^  diescl- 
ben  unter  sich  verglicben,  abnorm,  insofern  sie  bei  bedeu- 
tend  verschiedener  Grosse  nichl  merkiicb  versohieden  an 
Verbreitung  sind. 

Ueber  das  Verhëllniss  des  grossen  Pelecanus  crispus 
zum  onocrotalus  mbchte  nach  N's  Angabcn  liber  erstern  noch 
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kaum  etwas  gesagt  werden  kônnen.  Wenn  er  aber  nach 
Bl.  u.  K.  am  kaspischen  Meere  besonders  im  Winter  sich  fin- 
det,  so  kënnte  das  wohl  andeuten,  dass  er  im  AUgemeinen 
nôrdlicher  wohnt  als  die  kleinere  Art. 

Von  eigentlichen  Gënsen  zâblt  N.  sieben  Arten,  A.  ci- 
nereuSi  hyperboreus  und  arvensis,  segetum,  intermedius, 
albifrons,  minutus.  Da  die  drei  letzten  nicht  allgemein  un- 
terschieden  werden ,  so  ist  es  natUrlich ,  dass  die  Nacbrichten 
ilber  dieselben  wenig  vollstëndig  sind.  Die  vorhandenen- 
Angaben  lassen  indessen  die  Môglichkeit  derÂnnahme,  dass 
sie  weniger  nôrdlich  sind,  als  die  grôsseren  Arten.  Na- 
mentlich  scheint  A.  minutus  ziemlich  sUdlich  zu  gehen.  Un- 
ter den  grQssern  ist  die  erste  abnorro ,  sie  ist  wenig  grôsser 
als  A.  hyperboreus ,  dabei  sUdIicher  im  Sommer-  und  Win- 
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teraufenthaUe.  Dagegen  kbnnlen  Â.  hyperboreus  uod  arvenr 
sis  sich  zu  A.  segetum  und  den  kleiDern  normal  verhalten. 
Sie  gehen  sefar  hoch  nSrdlicb;  von  der  hyperb.  ist  der 
Sommeraufentbalt  bekannt;  vod  arvensis  weiss  man,  dass 
sie  im  Winler  bei  uns  nur  dem  gânzlicheo  Zufrieren  der  Ge- 
wësser  weicht,  wâhrend  A.  segetum,  deren  Sommeraufent- 
hali  aucb  unbekannt  ist,  nur  in  sebr  milden  Winiern  in 
Deutscblaod  bleibt.  N.  vermutbet  zwar,  dass  sie  im  Sommer 
aoch  weiter  nach  Norden  gebe.  GrUnde  dafUr  finde  icb 
nidit.  Ibre  gr5ssere  Empfiudiicbkeit  gegen  Kâlte  spricbt 
sich  auob  in  der  Zugzeit  aus,  denn  sie  ziebt  scboti  in  der 
zweiten  Septemberbâlfte  zu  uns  berab  und  gebt  Ende  April, 
zuweilen  noch  Anfang  Mai  wieder  nordwârts^  wabrend  A. 
arvensis  meist  schon  im  Mârz  nacb  Norden  ziebt  und  Ende 
ÛQtober  zu  uns  kommt. 

Die  Berniclae  sind  unter  sich  an  Grosse  nicht  bedeu* 
lend  verschieden  und  so  scbeint  es  aucb  die  Ausdehnung 
ibres  Wobnortes  eben  nicbt  zu  sein. 

Die  Cygnus  verbalten  sich  abnorm,  namentlicb  G.  olor 
zu  C.  melanorbinus ,  ersterer  weil  grësser  und  dabei  sUd- 
licber. 

Aucb  die  beiden  Yulpanser,  Ubrigens  aucb  in  Sub- 
gênera  von  BI.  u.  K.  getrennt,  bewobnen  bei  kaum  ver- 
schiedener  Grdsse  docb  betrâchtlich  verscbiedene  Klimate. 

Die  Enten  A.  boscbas,  acuta,  strepera  und  penelope^ 
querquedula,  crecca,  bieten  mehr  untergeordnete  Abweicbun- 
gen.  Die  erste  ist  Uberall  sebr  verbreitet,  nacb  Norden  und 
StidQn  y  bleibt  aber  im  Wiûter  so  weit  nQrdlicb  als  sie  oflene 
GewUsser  findet.  Die  zweite,  am  Leibe  kleiaer,  bat  ebeo 
80  ausgedebDte  Wobnorte,  ist  aber  mehr  Zugvogel  und  zieht 
aucb  im  Friibjabr  gewôbDlich  etwas  spâter  als  die  erste. 
Die  dritte  Art  wird  nach  Norden  schon  im  mittlern  Scbwe- 
den  und  Norwegen  selten,  liebt  ein  gemëssigteres  und  wër- 
meres  Elima  uDd  ist  nur  darin  bâufig.  Die  gleicb  grosse 
penelope  ist  aber   nbrdlicber,    besonders   bëufig   im   Som- 


mer  im  tnitllem  Scbweden,  Norwegen  a.  s.  w.  Ira  Winter 
sUdlich. 

An  dièse  schliesst  sicb  A.  querquedula ,  welche  bis  in 
DaDemark  und  das  sUdliche  Scfaweden  binauf  im  Sommer 
bSofig  ist.     Sie  bleibeo  im  Wialer  nie  in  Deutscbland. 

A.  crecca  isl  aber  wieder  auffaUend  boréal,  da  sie  bis 
zum  Polarkreise  im  Sommer  und  bis  zum  54"  N.  B.  im  Win- 
ter reioht.  In  barlen  Winlern  verlaasen  sie  jedocti  amA 
Deutscbland  ganz. 

Die  Fuligula,  rufina,  farina  uud  marila,  cristata  [bei 
N.  Aoas  fuligula),  nyroca  zeigen  wenig  Normales  in  dem  ge- 
genseitigen  Vërhalten  der  vier  grOssern  Arleo.  Die  fUnlte, 
F.  nyroca,  scbeint  aber  allerdings  am  wenigsten  KSlle  eu 
vertrsgen.  Es  sind  zwar  auch  fur  die  F.  rufina  keine  weit 
nacfa  Nordeo  gelegeue  Gegenden  erwSbnt.  Aber  sie  ândet 
sicb  auf  dem  Zuge  in  Deutscbland  noch  in  so  winterlicber 
Jahreszeit ,  in  welcher  die  nyroca  nicbt  an  gtaichen  Orten 
Torkomint. 

Unler  den  Oidemiae  isl  die  grOssere  fusca  bei  ziem- 
licb  gleicfaer  VerbreituDg  mit  nigra  doch  weuiger  empfîndiicb 
gegen  die  Etilte,  was  sicb  in  der  Zugzeit  ausspricht.  Die 
Oi.  perspicillaU  mag  ich  nicfal  mit  den  andern  vergleicben, 
da  ihre  VMbreitung  fast  nur  in  Amerika  bekannt  ist 

Von  den  Glaucion  scbeint  die  grSssere  Art,  G.  islaa- 
dicum,  als  nSrdlicber  angeseben  werden  zu  kSoneo,  da  sie 
Winter  und  Sommer  in  Island  bleibt,  wâbrend  G.  clangula 
zar  Nord-  und  Ostseo,  nach  Holland,  Fraakreich  uud  Eng- 
land  faerabzieht. 

Harelda.  Die  grijssere  Art,  H.  glacialis,  kSnnte  aucb 
wobt  die  nOrdlichste  sein;  sie  soll  im  Sommer  selbst  auf 
Spitzbergen  vorkommen.  Im  Winter  findet  sie  sicb  auf  der 
Oslsee,  iù  Scbottland,  nacb  England  berab  scbon  seltner. 
Die  H.  histrionica  ist  im  Sommer  aucb  weit  nacb  Nordeo, 
doch  scbeint  kein  so  nardlicber  Aufentbalt  als  Spitzbei^en 
bekannt.     Den  Winter  bSlt  sie  zwar  auf  der  (milden)  Sud- 
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ktiste  vou  Island  aus.  In  RussVaDd  geht  sie  zum  kaspischea 
Meere  hinab.  Ueber  H.  dispar,  namentiich  deren  Zug,  ist 
weDÎg  bekannt. 

Un  ter  den  Somateria  ist  die  kleioere,  spectabilis,  wohl 
eutschiedeD  nërdlicher,  aïs  die  grOssere  mollissima.  (6e- 
kanotlich  sind  ibre  Dunen  aucb  b5ber  gescbâtzt,  was  aber 
den  Menscben  an  denselben  schâtzbar  ist,  grôssere  Zartheit, 
scblechtere  Wârmeleitung,  mag  aucb  wohl  dem  Thiere  selbst 
zu  Gute  kommen). 

Unter  den  Mergus»ist  merganser  der  grôsste,  scbeiot 
aber  nicbt  bloss  im  Sommer  nërdlicber,  sondera  aucb  im 
Winter  sUdlicher  sicb  zu  verbreiten  als  der  serrator.  In  ih- 
ren  ZOgen  bieten  dièse  Tbiere  mancbe  Unregelmëssigkeiten, 
docb  scbeint  es,  als  wenn  die  grQssere  Art  im  AUgemeinen 
etwas  frUher  nordwârts  und  etwas  spater  sUdwSU*ts  z5ge, 
als  die  andere.  M.  albellus,  der  kleinste,  findet  sicb  im 
Sommer  am  weissen  Meere  und  andern  Orten  gleicber  Breite, 
also  nicbt,  wie  die  andern,  weit  in  den  Polarkreis  bineio, 
da  das  weisse  Meer  von  diesem  gescbnilten  wird. 

Die  drei  Ëudytes  scbeinen  nicbt  abnorm.  Der  grôsste, 
E.glacialis,  ist  sebr  nOrdlicb,  mehr  aïs  der  arcticus,  sowobl 
im  Sommer-  als  Winteraufentbalt.  Der  kleinste,  £.  septeo- 
trionalis,  gebt  nun  zwar  im  Sommer  so  nôrdlicb  als  der 
grbsste ,  ist  aber  mebr  Zugvogel  als  die  andern ,  ist  im  Win- 
ter bis  Japan,  am  scbwarzen  und  caspischen  Meere,  einzelo 
in  Sudeuropa,  aucb  an  der  Ost-  und  Nordsee.  Auf  der 
Ostsee  trëfe  er  denn  im  Winter  mit  dem  £.  arcticos  zu- 
sammen.  Der  Ë.  glacialis  kommt  sellen  bis  DeutscUand 
berab. 

Von  den  Uria  nennt  N.  die  bringvia  die  grossie,  lom- 
via  die  kleinste.  U.  arra  wUrde  also  zwiscben  ihnen  steheo, 
ist  aber  gedrungener  als  beide.  Die  kleinste  ist  audi  die 
sUdlicbsle,  aber  die  mittlere  ist  die  nôrdiicbste. 


Es  wird  etwas  weilerhin  eine  Zusammenstellung  aus 
dem  Vorigen  gegeben  werden,  nacb  welcher  ea  mir  ausge- 
macfat  ta  sein  scbeint ,  dass  die  kleinem  Species  durch- 
scluiiUIicb  weniger  Kîtite  vertrageD  als  die  grSssern. 

Daoeben  scbetnt  es  daao  wohl  paradox,  wenn  die  Wir- 
kuDgeo  desselbeô  Geselzes  bei  gewisseo  Baceo  von  Thieren 
80  wenig  in  die  Augen  fallen.  MUsste  nian  nicfat  erwarted, 
dassfiacen,  welche  eioander  in  ibrer  OrgaDisation  doch  abn- 
licber  sein  sollten,  aïs  die  Species  einer  Gattung,  in  ibrer 
VerbreiUing  nocb  abbitogiger  von  ibren  GrSssenverbtlibiissen 
sein  nUrden  ,    als  jeae  ? 

Das  klingt  zwar  sehr  sdieinbar.  Denaocfa  spriDgt  es 
bald  in  die  Augen ,  dass  zwiscben  vielen  Racen  sich  sebr 
gtarke  Verscbiedenbeîten  gerade  in  soichen  VerbSitnissen 
finden ,  weJche  auf  die  WSrmeSkonomie  von  EioÛiiss  sind. 
So  aamentlich  in  der  Haarenlwickelung.  Verschiedene  in- 
téressante BemerkuDgen  Uber  die  Verândeningen  der  Bede- 
oknngen,  welcbe  bei  der  Akklimatisalion  von  Haustbieren 
erfolgten ,  bat  unter  andern  Boulin  i)  zusaminengesleUt. 
80  fîndet  man  in  den  beissesten  Gegenden  Âmerika's  bei 
den  akklimatisirten  Huhnern  ,  dass  die  KUchlein  ibre 
Dimenbedeckung  bald  verlieren  und  aro  Leibe  nackt  wer- 
den.  Das  Scbaf  ist  in  den  beissen  Gegenden  schwer  zu 
ùeben  und  verliert  die  Wolie  gënzlicfa  gegen  ein  schlicbtes 
knrzes  Ziegeubaar ,  wenn  sie  nicbl  zu  recbter  Zeit  gescho- 
ren  wird  t. 


')  Recherchea  sur  quelques  changemens  observés  àaa»  les 
animaux  domestiques  ,  transportés  de  l'ancien  dans  le  nouveau  ùùti~ 
tinent.  In  den  Méni.  prés.  p.  dlv.  savaas  à  l'Ac.  r.  des  se.  de  l'Inst 
de  France.    Se.  raatb.  et  phys.  T.  VI.  1835. 

")  Die  iglMndiscben  Schafe  dagegen  werden  nie  geschoren,  man 
Ibsst  Jedes  Jahr  die  Wolle  bo  iu  sagen  reil  werden  und  nlmmt  Bio 
ibuen  dann  allmËlig  ab.  Aber  diege  producirea  stets  wieder  eine 
lange  Wolle. 
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So  sind  nun  auch  grosse  Yerschiedenheiten  gerade  in 
dieser  Hinsicht  zwischen  den  aucb  Ubrigens  so  sehr  verschie^ 
denen  Racen  der  Hunde.  Die  einzelDon  Hacen  sind  meist 
sehr  akklimaiisationsfâhig  und  folgen  dem  Menschen  in  aile 
Klimate.  Einige  sind  jedoch  auffattend  weniger  fôhig  die 
Këlte  zu  ertragen,  Unter  diesen  auch  die  grossen  Wind- 
hunde  mit  kurzem  Haar  und  sehr  geringer  Féltbilduog. 
Beide  Ëigenschaften  tragen  dazu  bei^  die  Ëmpfindlichkeit 
dieser  Thiere  zu  erklâren.  Je  weniger  Fett  unter  der  Haut 
abgelagert  ist ,  um  so  weniger  ist  die  direkte  Wdrmemittbei- 
lung  von  den  innern  Theilen  an  die  Haut  beschrânkt.  Ist 
die  Fettdecke  bedeutender ,  so  geschieht  die  Wërmemitthei- 
lung  mehr  und  mehr  durch  die  Circulation,  und  steht  da- 
durch  mehr  unter  der  Herrschaft  des  Organismus.  Unter 
den  windhundartigen  Spielarten  scheint  aber  die  kleine  sog. 
englische  Art  besonders  zart  i). 

Uebrigens  ist  ganz  besonders  in  Beziehuug  auf  den  Hund 
auch  sein  Yerhâltniss  zum  Menschen  und  dessen  Wcbamig 
ein  Umstand^  welcher  die  Beurtheilung  erschwert.  Wenn 
ein  Thier  so  sehr  Hausthier  ist,  so  wird  sein  Elima  ein  an- 
deres  als  dasjeDîge  des  Landes ,  in  welchem  es  lebt ,  und 
es  ist  ein  ganz  verschiedenes  in  demselben  Lande  fUr  den 
Hofhund,  dem  man  sein  Hundehaus  gewëhrt ,  und  den  Mops 
oder  Dachshund ,  der  seinen  Platz  auf  dem  Polster  und  unitf 
dem  Ofen  bat. 

Ferner  :  wenn  ein  Thier  vom  Menschen  in  kalte  Gegoi- 
den  eingefuhrt  wird ,  so  kann  dasselbe  auch  darîn  gehalteo 
werden ,  obwohl  das  Kh'ma  ihm  durchaus  nicht  angenehm 
ist,  so  dass  es  als  freies  oder  wildes  Thier  sidi  in  dièse 
Gegenden  nicht  verlieren  oder  bald  wieder  den  RUckweg 
finden  wiîrde.  Ein  Klima,  welches  als  unbehaglich  kalt 
empfunden  wird ,   ist  eben   ein  solches ,    bei  welchem  man 


')    Yoigt ,    in  Cuvier's  Thierreich ,   sagt  von  diesem ,    er  xittre 
bestândig  vor  Frost. 
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seioe  BwA  mo^il  fra^^m  zu  halten  vennag.  Man  kann  dabei 
mnerllch  richtig  lemperirt  sein ,  man  kann  diess  gerade, 
weil  die  Hani  kuYA  ist ,  weil  dadurch  Wërme  gespart  wlrd. 
Aber  ein  Klima  von  solcher  Wirkung  auf  ein  bestimmtes 
Thier  ist  kein  passendes,  wenn  es  auch  durch  den  Menschen 
darin  gehalten  wîrd.  Aïs  eminentes  Beispiel  dazu  kônnen 
eben  die  erwëhnten  kleinen  Windspieie  dienen.  Auch.  bei 
andera  kleinen  Hunderacen  bemerkt  man  eine  grosse  Em- 
pfindKchkeit  schon  gegen  die  fûr  unsern  Himmelsstrich  mtt- 
aagen  Kâliegrade.  Sie  zittern  vor  Frost ,  nehmen  eine  ei« 
genthiUnlich  gekrUmmte  und  dabei  halb  sitzende  Steliung  an, 
bei  welcher  sie  sich  jedoch  wohl  huten,  den  kalten  Boden 
mit  dem  Gesâsse  za  berUhren  y  vielmebr  abwechselnd  diesen 
und  jenen  Fuss  noch  auf heben ,  mit  einer  Gebârde ,  welche 
deutHch  ausspridit,    dass  es  sie  an  den  Ftissen  friert. 

Besonders  auffallend  wUrde  man  es  noch  finden  mUssen, 
wenn  die  Hausthiere  unter  dem  Einflusse  der  KaUe  kleiner 
wUrden,  v^ie  Blumenbach  (De  gen.  hum.  var.  nat.)  annahm. 
Aber  das  ist  nichts  weniger  als  ausgemacht,  und  das  von 
diesem  berUhmten  Naturforscher  gewëhlte  Beispiel  des  Pfer- 
des  ein  besonders  ungluckliches.  Freilich  ist  das  Pferd  auf 
Island  klein,  aber  auf  den  shetlëudischen  Inselo  noch  klei- 
ner ,  und  es  ist  eben  so  klein  als  in  Island  in  verschiedenen 
warmen  Gegenden ,    auf  Corsika ,  Timor  u.  s.  w. 

Eben  so  wohl,  aber  auch  eben  so  wenig  durchgreifend 
richtig  kdnnte  man  gerade  das  Gegentheil  des  Blumenbach- 
scben  Satzes  behaupten.  So  kbnnte  man  sich  auf  die  Berg- 
elephanten  beziehen  (s.  o.  S.  42)  und  auf  die  kleinen  Ziegen 
des  heissen  Amerika  i). 

Was  die  Yerkleinerung  mancher  Racen  bewirkt,  ist 
noch  nicht  ausgemacht.  Das  islandische  Pferd  bat  ein  elen- 
des  Leben,  auf  die  Zucht  wird  keine  Sorgfalt  gewandt^  und 
im  Winter  ist   es   fast  sich   selbst  Uberlassen.     Dabei  sind 


'}    Roulin  1.  c.    p.  348. 
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dann  dièse  Thiere  im  FrUhlinge  regelmëssig  so  elend  j  dass 
sie  sich  erst  einige  Zeit  an  dem  neuen  Graswuchse  erholen 
mUssen^  ehe  sie  zu  anstrengender  Arbeit  fôhig  sind.  Um 
so  widrigen  ËinflUssen  zu  widerstehen  ,  giebt  ihnen  die 
Natur  indessen  ein  sehr  starkes  Winterhaar. 

C. 

Es  hâtte  hier  nach  Beendigung  der  Yergleichung  der 
Species  und  der  Racen  noch  eine  Richtung  der  Untersuchung 
verfolgt  werden  kônneu,  welche  ich  aber  nur  nennen  will, 
indem  das ,  was  zur  Beantwortung  der  hier  gemeinten  Frage 
augenblicklich  beigebracht  werden  kann,  sehr  allgemein  be- 
kannte  Dinge  sind.  Es  fragt  sich  nâmlich  sehr  natUrlich: 
durch  welche  Mittel  werden  die  kleinen  (jungen)  Indivi- 
duen  einer  Art  fâhig^  in  demselben  Klima  zu  leben,  in 
welchem  sich  ihre  Aeltem  befinden?  Innerhalb  der  Species 
ist  ja  die  Aehnlichkeit  der  Organisation  wohl  natUrlich  grd- 
sser  aïs  zwischen  den  âhnlichsten  Arten,  also  auch  so  drin- 
gend  als  mbglich  die  Anforderung,  dass  dem  kleinern  Indi- 
yiduum  gUnstigere  Wârmeverhëltnisse  zugestanden  werden 
als  dem  grbssern. 

Auf  manchon  Wegen  ist  das  aber  auch  wirklich  bekannlr 
lich  der  Fall.  Es  kann  hier  nicht  weiter  davon  die  Rede 
sein ,  dass  ja  manche  Junge  homôothermer  Thiere  im  Anfange 
nicht  honibotherm  sind.  Wird  diesen  durch  die  Aeltera 
Wârme  zugeleitet,  so  beruht  das  vielleicht  nicht  auf  einem 
absoluten  Erforderniss ,  aber  ihre  Ëntwicklung  wird  dadurdb 
doch  gefôrdert. 

Sehr  allgemein  bei  hombothermen  Thieren  ist  aber  deir 
Schutz,  welcher  den  Jungen  durch  Bedeckung,  Nest,  Hbh- 
len  gewâhrt  wird,  und  der  Umstand,  dass  die  wârmem 
Jahrszeilen  fast  durchaus  der  Erzeugung  der  Jungen  bestimmt 
sind,  so  wie  die  Gefrâssigkeit  derselben.  Dièse  namentiicb 
wirkt  wohl  lângere  Zeit  in  dem  Jugendleben  der  Thiere,  als 
die  tibrigen  Miltel. 
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Yerauohen  W\r  ûun  sohlîesslicb  die  Resultate  der  vor- 
stehenden  AbhandluDg  zusammenzufassen. 

Aus  dem  YerhâllDisse  von  Oberilâche  und  Yolumen  er- 
giebt  es  sich,  dass  grëssere  Thiere  mit  einem  verhâitniss- 
mâsslg  geringern  Aufwande  sich  gleich  warm  erhalten  kOn- 
nen  als  kleinere. 

Âus  diesem  einfachen  Verbâltoisse  lassen  sich  mehrere 
Folgeningen  ableiten,  welche  fOr  das  Yerstândniss  der  thie- 
rischen  Schôpfuog  von  Einfluss  sind. 

I.  Zunâchst^  wenn  wir  von  gelâuterten  Yorstellungen 
tiber  das  Wesen  der  Homôothermie  ausgehen,  namentlich 
auch  beachten ,  dass  die  homQothermen  Thiere  ,  ausser 
andem  EigenthUmlichkeiten ,  einander  sëmmtlich  in  ihrer 
Temperatur  sehr  nahe  stehen,  wenn  wir  ferner  sehen,  dass 
die  weohselwarmen  Thiere  grossentheils  kleiner,  oft  viel 
kleiner  sind ,  als  die  kleinsten  homôothermen  (namentlich  in- 
sofem  die  verglichenen  Thiere  beider  Reihen  mit  einander 
in  gleichem  Klima  und  Médium  leben)  j  wenn  wir  endlich 
wahrscheinlich  finden  ^  dass  die  kleinsten  homôothermen 
Thiere  schon  ziemlich  so  klein  sind,  als  es  selbst  in  den 
heissesten  Klimaten  mQglich  war,  ein  homôothermes  Thier 
herzustellen , 

so  muss  man  annehmen,  dass  die  zahllose  Menge  pS- 
kilothermer Thiere  von  geringern  Dimensionen  schon  ihrer 
Kleinheit  wegen  nicht  zu  der  Organisation  homQothermer 
Thiere  geeignet  waren,  dass  aiso  der  Plan,  nach  welchem 
die  gleichwarmen  Thiere  gebildet  sind,  aufgegeben  werden 
musstOy  wenn  aile  dièse  kleinen  Thiere  gebildet  werden 
soUten. 

II.  £s  wurden  die  Yerhâltnisse  der  hombothermen  Thiere 
nâher  untersucht.    Dabei  zeigte  sich: 

1)  Bei  der  Frage,  ob  Uberhaupt  wohl  die  grôssten  und 
kleinsten  hombothermen  Thiere  gebildet  seien,  welche  mëg- 
lich  wâren?  —  dass  einige  Wahrscheinlichkeit  dafdr  zu  ge- 
ben  sei,    dass   die   Natur  in   den   kleinsten  Yôgeln   so  viel 
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Wârme  entwickie ,  als  in  einem  so  kleinen  Organismus 
mbglich  sei,  und  dass  also,  da  dièse  Thiere  in  den  heisse- 
sten  Kiimaten  leben,  mit  ihnen  die  Kleinheitsgrânze  ganz 
oder  nahezu  erreicht  sein  mOge.  Dagegen  kann  man  keine 
braucbbaren  Grilnde  dafUr  auffinden ,  dass  in  den  gr^tôsten 
Homôothermen  die  Wârmebildung  moglichst  beschrënkt  sei; 
sicher  erreicht  bei  ihnen  wobl  auch  die  Wârmeableilung 
noch  nicht  den  hQchsten  Grad. 

2}  Wahrscheinlich  sind  aber  die  Grënzen  der  Grosse 
und  Kleinheit  mebrfach  erreicht,  wenn  wir  auf  bestimmte 
Klimate  Riicksicht  nehmen ,  und  ist  mebrfach  unter  gewissen 
durch  Klima  und  Médium  gegebenen  Bedingungen  der  Wër- 
meableitung  eine  Grosse  oder  Kleinheit  erreicht,  welcbe  in 
einem  andern  EJima  nicht  môglich  gewesen  wëre,  mehrfoch 
auch  die  Fauna  eines  Landes  in  ihren  kleinern  Formen  nur 
durch  besondern  Schutz  gegen  die  Kâlte  môglich  geworden. 

So  ist  der  Unterschied  in  den  Grôssengrënzen  der  8ee- 
und  Landsâugethiere  zu  verstehen. 

So  eine  hôher  liegende  Kleinheitsgrënze  selbst  der  Was- 
servôgei  als  der  Landvôgel  (obwohl  die  VOgel  nicht  in ,  son- 
dern  auf  dem  Wasser  schwimmen).  So  ist  der  Unterschied 
der  Kleinheitsgrënze  ^der  Yôgel  heisser  und  këlterer  Zonen 
zu  verstehen. 

Yerschiedene  Ëinrichtungen  der  Haut  und  der  Lebens- 
weise  der  grossen  Pachydermen  deuten  auch  auf  ein  Er- 
reicbtsein  der  GrOssengrënze  wenigstens  der  beissen  Zone. 

Wir  fanden  endiich  besonders  bei  den  kleinern  Thieren 
këlterer  Klimate  solche  Mittel  angewandt,  welche  die  Wër- 
mebildung  steigern  ,  die  Yerluste  wirksam  beschrënken. 
Auch  derWinterschlaf  findet  hauptsëchlich  bei  kleinern  Thie- 
ren Statt.  £r  ist  z.  B.  beim  Bëren  unvollkommen  ^  selbfl 
von  Manchon  gelaugnet,  bei  den  Schlëfem  und  Fledérmëu- 
sen  fabcbst  ausgebildet. 

3)  A.  Wir  nahmen  nicht  das  Klima ,  sondera  die  Or- 
ganisation als  festen   Pûnkt,    und  fanden,   dass  Tbiere  von 
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mbglichst  âbnlicher  Organisation  den  Einfluss  der  Grëssen- 
verhâltnisse  insoweit  offenbaren,  dass  von  den  verschie- 
denen  Arten  einer  Gattung  hâufiger  die  kleinern  als  die 
grOssem  empfindlicher  gegen  die  Kâlte  sind  und  wSrmere 
Wobnsitze  haben. 

So  wenig  es  mëgb'ch  ist ,  das  ganze  in  dieser  Beziehung 
Torgelegte  Material  zu  benutzen  und  mit  bestimmtenWerthen 
in  Rechnung  zu  bringen,  so  sehr  eine  feinere  mathematische 
Behandlung  an  diesem  Stoffe  verschwendet  erscheinen  wUrde, 
so  glauben  wir  doch  die  ausgesprocbene  Bebauptung  durcb 
folgende  Bemerkungén  immer  schon  binreicbend  begrUnden 
zu  kbnnen. 

Vergleichen  wir  die  Gênera  ^  fiir  welcho  wir  nur  zwei 
Arten  aufzëblen^  oder  nur  von  zweien  die  Ausbreitung  eini- 
germassen  vergleicben  konnten,  so  ergeben  siçh  diejenigen 
als  entscbieden  zahireicher,  deren  kleinere  Art  sudiicher 
wobnty  oder  durch  die  Zugzeit  sich  empfindlicher  erweist 
Eine  Reihe  dieser  Gênera  lassen  wir  als  zweifelhaft  bei 
Seite.  So  die  beiden  Asiur  (welche  doch  nach  Bl.  u.  K.  zu 
den  normalen  gehëren)  ;  die  Milane  und  Bussarde ,  die  Saxî* 
colae  pratincolae ,  Plectrophanes ,  Gimpel ,  Sperlinge  ,  Cypse- 
lus,  Pelecanus. 

Als  abnorm  sind  mit  Sicherheit  wohl  nur  LagopuS; 
Vulpanser  (welche  dabei  in  zwei  Subgenera  fallen)  und  So- 
materia ,   sehr  wahrscheinlich  auch  Ciconia  zu  bezeichnen, 

wogegen  sich  Haliaëtos  (Bd.  1.  u.  13.),  Saxicolae  rupi^ 
colae,  Regulus,  Phileremos,  Tetrao,  Perdix,  Grus,  Glaucion, 
wahrscheinlich  auch  Phalaropus  und  Numenius  als  normal 
stellen.  Zweckmassig  fUgt  sich  hier  auch  wohl  noch  Oide- 
mia  und  Harelda  an ,  indem  von  beiden  Gênera  zwar  drei 
Arten  aufgefûhrt  sind ,  von  denen  aber  nur  von  zweien  die 
Verbreitung  einigermassen  bekannt  ist. 

Gênera  mit  drei  Arten.  Die  Beurtheilung  ist  hier 
complicirter  i).      Nur  wenige  Fâlle  sind  so  einfach ,    wie  bei 

*)    Eine  ganz  einfache ,    aber  sehr  langwierîge  Art ,   aile  Gênera 
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den  eben  aufgezahlten  Gênera,  d.  b.  so,  dass  die  Ârten  ei- 
nes  Genus  eine  besiimmte  Reihe  den  Wohnorten  naoh  bil- 
den,  wenn  man  sie  der  Grosse  nacb  angeordnet  bat. 

Ëinen  Theil  der  Gênera  bezeicbnen  wir  daher  aïs  ge- 
mischte  Fâlle  ;  es  sind  die ,  in  welcben  zwei  Ârten  sîcb  zu 
einander  normal  verbalten ,  wâhrend  eine  dritte  sicb  nicht 
anfûgen  lâsst.  Man  kann  hier  unterscbeiden  die  weniger 
abnormen  Falle,  in  welchen  die  mittelgrosse  Art  mit  einer 
der  beiden  andern  in  unrichtigem  Yerhâltniss  steht,  wie  bei 
Otis,  Anthus,  Halieus,  und  die  stârker  abnormen,  in  wel- 
chen die  kleinste  oder  grbsste  zu  beiden  andern  sicb  ver- 
kehrt  verhâlt,  wie  bei  Lîmosa,  Ascalopax  i). 


von  mehr  als  zwei  Arten  zu  beurtheilen ,  wUrde  es  sein ,  wenn  man 
aile  Species  einzeln  mit  einander  vergUche  und  so  gleichsam  aus  je- 
dem  Genus  eine  Menge  von  aus  zwei  Species  bestehenden  Gruppen 
bildete.  Die  Zabi  dieser  Gruppen  wurde  bei  3  Species  =  3  sein, 
bei  4  =  6,  bei  5  =  10,  bei  6  =  15  u.  s.  w.  Man  hfttte  dann 
ganz  einfach  die  abnormen  Verhaltnisse  der  Zabi  naoh  mit  den  nor- 
malen  zu  vergleichen,  wie  bei  den  Gênera  mit  zwei  Arten.  So  wlip- 
den  unter  decûenigen  der  Gênera  mit  drei  Arten,  welcbe  ich  ge- 
mischte  nenne,  theils  zwei  normale  Yerhâltnisse  gegen  ein  abnor- 
mes ,  theils  (bei  Limosa  und  Ascalopax)  zwei  abnorme  gegen  ein  nor- 
males sicb  finden.  Die  Edelfalken  wUrden  neun  normale  Yerhâltnisse 
gegen  ein  zweifelhaftes  darbieten. 

'}  Es  verstebt  sicb  wohl  von  seibst,  dass  hier  der  Bequemlich- 
keit  und  KUrze  des  Ausdruckes  ein  Opfer  gebracht  werden  musste. 
An  sicb  lësst  sicb  nicht  wohl  sagen,  welche  von  den  verschiedenen 
Arten  die  Abnormitat  bedingt.  Haben  wir  drei  Arten  yon  bedeutend 
verscbiedener  Grosse,  deren  grôsste  und  kleinste  sicb  insoweit 
richtig  zu  einander  verbalten,  dass  die  kleinere  sUdlicber  ist;  wobnt 
nun  aber  die  mittlere  wieder  s'ùdlicher  als  die  kleinste,  so  kann  es 
wohl  eben  so  wahrscheinlicb  sein,  dass  die  kleinste,  als  dass  die 
mittlere  die  Abnormitat  des  Verbal tnisses  bedingt.  Wir  sind  aber 
Uber  das  Maass  des  vorauszusetzenden  Einflusses  der  6r(jsse 
auf  den  Wohnort  in  jedem  einzeinen  Falle  zu  wenig  sicher,  um 
uns  auf  solche  Fragen  einzulassen. 
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Gflmisohte  Fftile  tuSchten  aem:  Antbua,  Otie,  Ascalopax, 
Limosa,  Nai^treiber,  Uria-,  Halieus. 

Normal  sind  wohi  die  Ulula  [lapponica,  nebulosa,  aluco, 
welche  hier  angeFilhrt  werden ,  weii  uber  eine  vierle  Ar(, 
nraleosis ,  kaioe  zur  Vergleichung  hinreichendea  Dal«n  vor- 
liegeD] ,  Hirundo  (aus  demselbea  Grande  hieber  gezogen  und 
ftlr  Dormal  erklSrt  nacb  ihrer  Zugzeit),  Ortygometra.  Auch 
die  Hotacilla  rnScfalen  wir,  aus  den  an  ihrem  Orte  bezeich- 
,netea  Gruaden,  bieher  zablen. 

Hehrere  Geoera  sÎDd  wohI  zweifelhaft  ;  aber  der  Zwéifel 
isl  Dur,  ob  sie  Donnai  oder  gemisobt,  Dicbt  ob  sîe  abnorm 
siod  :  die  Rothralken ,  Aeeentor  ■) ,  Alauda ,  Actitis ,  Ëudytes, 
Aegiaiites. 

Kdc  enlscbiedeo  abDorme  Reibe  zwischea  drei  Arten 
eioes  GeDus ,  welches  dereo  nîcht  mefar  darbot ,  ist  mir  gaf 
Dicbt  voi^ekommen. 

Somit  ergebeo  schon  die  Gênera  mit  zweî  uDd  drei 
Arten  eine  Dichl  uabedeulende  Evidenz. 

Wir  durfen  desshalb  auch  wobi  eine  ganz  durchgreifende 
ErOrterung  des  Ubrigeo  H ateriales ,  welcbe  sebr  weilIHuSg 
sein  wUrde ,  bei  Seite  lasseo.  Die  Dormaleo  Verbâltnisse 
sind  aber  gewiss  auch  unter  den  Gênera  mit  vier  und  mehr 
Arten  Uberwiegend.  So  kommeD  uoter  den  GeDera  mit  vier 
Arteo  mebrfach  weDigstens  drei  unter  eiDander  normale 
Arten  vor:  Sumia,  Huscicapa,  Golumba,  dUnobalsige  Beiher. 
Bei  den  tetztero  sieht  man  uoch  ausserdem ,  wje  die  einzige 
unter  ihnen  vorkommende  Abnormitat  sicb  verliert,  wenn 
man  die  Arten  oacb  den  zwei  Subgenera  sondert. 

Mirgeods  ist  mit  Sicherbeit  der  entgegengesetzte  Fall  : 
eine  abnorme  Reibe  von  drei  Species  in  ein«in  Genus ,  wel- 
ches dereo  Dur  vier  zâblt. 

']  Die  Acceotor  ksonten  auch  unter  deo  nomalen  Gênera  mit 
zwei  Arien  stehen,  bidem  die  Wobnung  der  einen  Art  nicht  genau 
geni:^  bekannl  isl. 
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Noch  weniger  findet  sich  ein  Genus  oder  Subgeaus  aus 
vier  Arten ,  welche  sâmmtlich  in  umgekehrter  Ordnuûg 
wohnten,  wShrend  die  vier  Totanus  mit  geradem  Sohnabei 
sâmmtlich  normal  sein  raôchten. 

Die  stârksten  Abnormitâten  unter  den  Gênera  mit  vier 
Arten  dUrfen  sich  tinter  den  Ficedula  und  Lanius  finden. 

Unter  den  Gênera  mit  ftinf  Arten  dUrfte  keins  sein, 
in  weichem  die  Abnormitât  so  ausgeprâgt  wëlre ,  wie  es 
unter  den  Edelfalken  die  normale  Anordnung  ist,  indem  die 
drei  grbssem  Arten  mit  jeder  der  beiden  kleinern  eine  Reibe 
von  vier  normaleii  Arten  biiden  und  nur  das  YerhaUniss 
der  beiden  kleinern  unter  sich  zweifelhaft  ist. 

Ueber  die  Gênera  mit  mehr  als  fUnf  Ar4en  glau- 
ben  wir  doch  mit  Sicherheit  sagen  zu  klSnnen,  dass  auch 
bei  ihnen  im  Durchsohnitte  die  sUdlichern  Wobnungen 
auf  die  kleinern  Arten  falten. 


Es  mag  hier  endlich  noch  wiederholt  werden,  dass  in 
mehreren  Fëllen  von  Abnormitâten  wir  nicht  darauf  be- 
schrânkt  wareu ,  dieselbe  als  vorhanden  anzuzeigea ,  sondera 
zugleich  die  Ursache  oder  wenigstens  eine  Ursache  mit 
Wahrscheinlichkeit  angeben  konnten.  So  bei  den  Somàteria 
das  wahrscheinlich  bessere  Gefîeder  der  S.  spectabilis,  bei 
den  Nachtreihern  das  anscheinend  weniger  warme  Kleid  von 
A,  nycticorax.      Bei  andern  war   es  wohl  eine  besondere 

■ 

Gefrâssigkeit  kleinerer  Arten  u.  s,  w. 


Schliesslich  noch  eine  Bemerkung  Uber  die  Treue  der 
Mittheilungen  aus  dem  Naumannschen  Werke.  Ich  konnte 
nicht  den  Léser  bloss  auf  die  Schrift  selbst  verweisen,  da 
der  vorliegende  Aufsatz  doch  nicht  gerade  dasseibe  Publi- 
kum  haben  kann,  als  jenes  kostbare  Werk,  auch  nicht  Je- 
der geneigt  sein  konnte ,  die  Richtigkeit  unserer  Behaupton- 
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gen  auf  einem  solchea  Wege  zu  prUfen.  Âuch  den  ganzen 
Umfong.  der  Naumannschen  Mittheilungen  Uber  dasYaterland 
der  Vôgel  konnte  ich  nicht  hier  nachdrucken  lassen.  Ich 
konnte  aiso,  wie  es  mir  scheiot,  nicht  anders,  als  in  kurze 
Worte  lassen,  was  mir  das  Résultat  der  Naumannschen  An- 
gaben  zu  sein  schien.  Diess  schliesst  nuh  aber  eine  Gefahr 
ein.  So  sehr  ich  mich  bemliht  habe ,  getreu  zu  sein ,  und 
am  liebsten  immer  entscheidende  Worte  desÂutors  angefûhrt 
hâtte,  wie  es  oft  geschehen  ist,  so  muss  ich  mir  doch  die 
Môglidikeit  eingestehen ,  dass  bei  den  hâufig  zweifelhaften 
und  verwickelten  Ângaben  die  vorherrschende  Ansicht,  mit 
welcher  ich  arbeitetO;  einen  Ëinfluss  auf  meine  Auffassung 
gehabt  habe,  dass  ich  vielieicht  in  einzelnen  Fâllen  dasje- 
nige  weniger  lebhafl  aufgefasst  habe,  was  eine  Abnormitât 
begrilnden  konnte,  als  die  Punkte,  welche  zu  Gunsten  nor* 
maJer  Fâlle  sprachen.  —  Somit  muss  jede  gewissenhafte 
Nachprdfung  erwUnscht  sein.  —  Uebrigens  bin  ich  fest 
Uberzeugl,  dass  das  Résultat  im  Ganzen  doch  immer  sich 
eben  so  herausstellen  muss,  als  ich  es  gefunden,  wenn 
audi  irgend  ein  Fali  zweifelhaft  werden  kann,  den  ich  fQr 
normal  hielt,  oder  ein  von  mir  zweifelhaft  gefundener  sich 
als  abnorm  herausstellen  sollte. 


A  n  11  a  n  8^. 

Ueber  ein  anderes  Verhâltniss  der  Grosse  zur 

Organisation. 

Aus  der  vorhergehenden  Abhandlung  ergiebt  sich  ein 
gewisser  Zwang,  welchen  die  Organisation  eines  hom&other- 
menThieres  erfôhrt,  wenn  die  Grosse  desselben  gegeben  ist. 
Das  bombotherme  Thier  muss  gewisse  Apparate  der  Wërmé- 
Okonomie  besitzen;  ist  nun  dazu  seine  Grosse  bestimmt,  so 
sind  auch  manche  andere  Redingungen  gegeben,  und  um  so 
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bestimmier,  je  mehr  dièse  Grbsse  ein  Extrem  ist,  wâhrend 
fur  die  mittlern  GrQssen  allerdings  die  Gombination ,  dereo 
Résultat  die  Hombotbermie  ist  y  noch  immer  eine  sehr 
mauchfaltige  sein  kann:  von  zwei  bomQothermen  Thieren 
gleicher  Grosse  kann  das  eine  dièse ,  das  andere  jene  Nah- 
rung  lieben;  die  Nahrung  des  einen  ist  der  Wârmebildung 
sehr  gunstig  j  die  des  andern  sehr  wenig  ;  das  eine  frisst 
sehr  viel ,  das  andere  sehr  wenig  u.  s.  w.  Sicher  ist  aber  : 
was  bei  dem  einen  der  beiden  der  Wârmebildung  gUnstiger 
ist,  als  bei  dem  andern/  muss  durch  irgend  andere  Um- 
fitande  genau  wieder  neutralisirt  werden,  damit  beide  Thiere 
bei  gleichem  Yolumen  und  gleicher  Oberflâche  auch  eine 
(ziemlich)  gleiche  Temperatur  ihrer  innern  Theile  erhalten. 

So  bestimmt  es  nun  aber  auch  einleuchtet,  dass  hie- 
mit  Gesetze  fUr  die  Organisation  der  homôothermen  Thiere 
gegeben  sind,  so  ist  es  doch  eben  so  sioher,  dass  jeder 
einzelne  Organismus  sehr  manchfach  bedingt  ist,  wenn  auch 
von  diesen  Bedingungen  sehr  wenig  bis  jetzt  hat  ermittelt 
werden  kënnen.  Die  Natur  hat  manche  Mittel  zu  ihren 
Zwecken;  aber  die  Zahl  dieser  Mittel,  so  wie  ihre  Modificir- 
barkeit  ist  eine  endliche.  Die  Beschaffenheit  derselben  setzt 
bestimmte  Schranken  fur  die  Môglichkeiten  der  Hervorbrin- 
gung  in  der  Natur. 

In  gewissen  Richtungen  finden  wir  nun  selbst  die  Zahl 
der  Mittel,  welche  fUr  einen  gewissen  Zweck  angewandt 
werden,  ziemlich  bescfar'ânkt;  wir  finden  selbst  ein  und 
dasselbe  Mittel  stets  ausschliesslich  zu  demselben  Zwecke 
durch  die  ganze  Thierreihe,  so  weit  wir  sie  genau  untersa- 
chen  kbnnen ,  oder  durch  einen  sehr  grossen  Theil  dersel- 
ben angewandt. 

So  ist  die  Muskelfaser  in  ihrer  Anwendung  im  Tbier- 
reiche  hëchst  ausgebreitet.  Sie  unterliegt  aber  in  ibrem 
Wirken  gewissen  Gesetzen  ,  sie  mag  von  verschiedener 
Stërke  sein,  aber  wir  werden  annehmen  miissen,  dass  ihré 
Kraft  bestimmte  Grânzen  hat,    Uber  welche  sie  nicht  gesteî- 
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geit  werden  kann.  Âuch  wird  jede  SteigeruDg  dieser  Kraft 
in  eÎBem  bestîmmlen  Verhâltoisse  zum  Umsatze  der  organi- 
schen  Substanz  stehen,  sie  wird  oine  gesteigerte  Ernâbrung 
fordern. 

Weniger  ausgedehot  in  der  Anwendung  und  aucb  wohl 
mebr  roodificirbar  als  die  Muskelsubstanz  sind  schon  die 
Stoffe,  aus  welchen  die  Skeiette  gebiidet  werden.  Schon 
bel  den  Wirbelthieren  fînden  wir  Fasermasse,  Knorpel, 
Enochen  einander  nach  Umstânden  ersetzend.  In  andem 
Àbiheilungen  des  Thierreichs  kebren  dieselben  Mittel  gar 
nicht  wieder.  Die  Muskelfaser,  wie  die  Nervenfaser  sind 
aber  auch  Hervorbringungen  der  feinsten  Art,  was  in  den- 
selben  geschieht,  liegt  einer  physikalischen  Analyse  noch 
fem,  keine  Analogie  leitet  uns,  es  sind  Gebilde  einzig  in 
ihrer  Art,  der  bôchste  Aufschwung  der  Natur  in  Hervor- 
bringung  thierischer  Gewebe.  Die  Leistungen  des  Skeletts 
dagegen  sind  leicht  im  AUgemeinen  physikalisch  zu  verste- 
hen:  ein  gewisser  Grad  von  Festigkeit,  eine  gewisse  Ëla- 
sticitât,  eine  gewisse  Schwere,  eine  gewisse  Ausdehnung 
der  Oberflâcbe  solUen  erreicht  werden,  das  konnte  leicht 
aucb  auf  verschiedene  Weise  geschehen.  Wir  begreifen 
aucb  leicht,  wie  selbst  innerhalb  einer  Skelettart,  z.  B.  in- 
nerhalb  der  Reihe  eigentlicfaer  Knochenskelette  manche  Ab- 
ânderungen  in  den  Leistungen  der  Knochenmasse  m<3glich 
werden.  Ein  und  dasselbe  Volumen  kann  durch  Porositët 
oder  Dichtigkeit,  durch  die  verschiedene  Zusammensetzung 
aus  erdigen  und  thierischen  Theilen  verschiedenes  Gewicht, 
verschiedene  Festigkeit  haben  u.  s.  w.  Auch  ein  und  das- 
selbe Gewicht  von  Knochen  kann,  theils  durch  die  erwâhn- 
ten  Yerschiedenheiten  der  Zusammensetzung,  theils  durch 
die  Form,  die  ihm  gegeben  wird,  sehr  verschieden  an  TUch- 
tigkeit  in  Beziehung  zu  gewlssen  Functionen  sein.  So  îst 
es  anerkannt  und  auf  mathematische  Démonstration  zu  be- 
grOndèn,  dass  ein  langer  Knochen,  zu  dessen  Bildung  ein 
bestimmtes  Gewicht  von  Substanz  erlaubt  wird,   gegen  ge- 
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derselbe  bleibt,  die  Grânze  seiner  GontracUoàsfëbigkeii  bei 
derselbeD  Belastung.  Eine  andere  Frage  ist  es  freilich,  wie 
sich  der  lëngere  und  der  kUrzere  Muskel  gegen  ein  Gewicht 
verhalten ,  welches  sie  beide  zu  heben  fôhig  sind.  Der  drei- 
fach  lâDgere  Muskel  wird  sich  auch  um  das  Dreifache  con- 
trahiren;  wird  er  diess  aber  in  gleicher  Zeit  thun?  Dann 
mlisste  er  auch  dreimal  so  stark  sein  j  was  er  nicht  ist. 
Aber  eben  so  wenig  ist  es  anzunehmen,  dass  er  sich  in 
gleicher  Zeit  nur  um  eben  so  viel  contrahiren  wird ,  aiso 
seine  YerkUrzung  in  dreimal  so  langer  Zeit  bewirken  wird, 
als  der  kUrzere.  Dièse  Annahme  wëre  paradox.  Die  Kraft 
des  Muskels  nimmt  ja  im  Yerhëltniss  zu  der  eingetretenen 
VerkUrzung  ab;  wenn  aIso  ein  Ifingerer  Muskel  sioh  um 
dasselbe  absolute  Maass  verkiirzt  bat,  aïs  ein  kiirzerer  von 
gleichem  Querschnitt,  so  ist  von  seiner  Kraft  noch  nicht  so 
viel  subtrahirt.  Sollten  aIso  dieser  lângere  und  kttrzere 
Muskel  in  einem  ersten  Zeittheilchen  der  Contraction  jeder 
sich  z.  B.  um  1'"  verkUrzt  haben,  so  wâre  nun  der  iSngere 
siërker,  mtlsste  sich  also  fllr  das  nâchste  Zeittheilchen  ra- 
scher  contrahiren.  Dièse  Fragen  miissen  wir  jetzt  bel  Seite 
lassen ,  wiewohl  sie  wichtig  fQr  die  folgenden  Betrachtungen 
sein  wUrden ,  da  wir  die  Wirkung  der  Lange  der  Muskeln 
nicht  verstehen  konnen,  ehe  wir  nicht  wissen,  in  wie  viel 
schnellere  Bewegung  der  lâogere  Muskel  seine  Last  am 
Ënde  der  Contraction  gesetzt  hat,  als  der  kUrzere.  Es  ist 
vorauszusehen ,  dass  eine  genaue  Untersuchung  der  HUlfis- 
mittel  der  Natur  fUr  die  Bewegung  der  Thiere  von  verscbie- 
denen  Grbssen  eine  reiche  Quelle  interessanter  Resultafe 
werden  wird,  dass  man  sich  hier  aber  auch  auf  einem  6e- 
biete  befîndet,  wo  nur  ein  Yerein  ausgezeichneter  anaComi- 
scher,  physiologischer  und  physikalischer  Krâfte  recht  tôt- 
derlich  sein  kann.  Es  ist  wohi  von  keiner  Seite  eher  eîoe 
Ftirderung  dieser  Sache  zu  erwarten ,  als  von  den  ausge- 
zeichneten  Leipziger  Gelehrten ,  welche  auf  ëhnliohem  Gebiete 
schbn  so  viel  geleistet  haben. 
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Wir  geben  aiso  nur  davon  aus ,  dass  das  Gewichl, 
welcbes  die  Eraftgranze  eines  Muskels  bezeiohnet,  fUr  den 
langera  Huskel  dasselbe  isl ,  wie  flir  den  kUrzern ,  ebea  so 
dicken. 

Ist  diess  aDgenomniea ,  so  ealwickell  sîcb  daraus  so- 
gloidi  die  EiDSiobt,  dass  die  TerfaSItaïsse  des  Huskelsyste- 
mes ,  sofern  dasselbe  den  Kfirper  trageD  und  Ibm  eine  ge- 
wisse  Geschwindigkeit  ertfamlen  soll ,  sich  immer  ungilnsti- 
ger  stellen,   je  grSsser  die  KOrper  werden. 

Deon  die  Gewicbte  der  KSrper  nehtneD  zu  im  Verbalt- 
nisse  des  Cubus  der  einzelnea  vergritsserten  Dimensîonen, 
die  StSrke  der  Muskeln  aber  aur  im  VerhSiluisse  des  Qua- 
drates. 

DSchten  wir  uns  die  Dimensîonen  eines  Hiieres  auf 
das  Doppelte  erbQbt,  sein  Gewïcht  also  auf  das  AcbUache 
gebracbt,  so  mUsslen  die  Muskeln  offenbar  nach  einem 
andern  Uaassslabe  vergritsseii  werden,  damit  die  Last  nicbt 
ihre  Kraftgranze  tiberschrîUe.  Polglicb  wUrde  aber  auch  das 
Gewicbt  der  Huskeln  mebr  zunehmen  mUssen ,  als  wir 
anfangs  intendirten,  und  da  die  Fleischmasse  des  KOrpers 
seibsl  einen  sehr  grossen  Tbeil  der  moles  movenda  bildel, 
so  wUrden  biedurch  sicfa  die  Anforderungen  an  das  Muskel- 
system  abermals  bedeutend  bOber  herausstellen. 

Ja  es  kommt  noch  ein  driUer  Umstand  hinzu,  durcb 
welcben  ebenfalls  dîese  Anforderangen  gesleigert  werden. 

£s  ist  namlicb  leicht  begreiflich,  dass  auch  das  Sketett 

eines   Ttiîeres ,    bei   einer  VergrSsserung    des   Kdrpers ,   im 

,  stSrkeren  Verbaltniss   au  Gewicbt  zunebnaen   muss,   als   die 

an  dem  Skelette  aufgebHnglen  oder  von  demselben  zu  (ra- 

genden  Theile. 

Es  ist  in  der  Hechanik  bekannt,  dass  wenn  man  ein 
Modell ,  z.  B.  einer  BrUoke ,  von  demselben  Stoffe  nach  alien 
DimensioDon  gleitdimassig  nach  einem  bestimmten  Quotienten 
vergrSssert  au^brt ,  die.  Leistungen  des  vergrilsserten  Bau- 
werkes  sicfa   zu  deoen  des  Hodelles  keinesweges  verhalten, 
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wie  die  Gdwichle  derselboD.  Das  Modell  ist  vtell^cbt  im 
Stande,  nooh  eine  mâssige  Last  zu  tragen.  Die  AusfUbrung 
desselben  im  Grossen  soU  bundert  Mal  so  lang  sein,  und 
aile  Balken ,  aus  denen  es  besteht ,  auch  hundert  Mal  so 
bocb  und  breit  werden^  so  dass  daa  Gewicbt  des  grossen 
Bauwerkes  zu  dem  des  Modelles  sich  verbëlt  wie  lOO^zuls, 
Dann  verhâU  Sioh  die  su  tragende  Last  zu  derjenigen ,  wel-^ 
ebe  das  Modell  trëgt  y  keineswegs  aucb  wie  100^  zu  1', 
sondera  ist  viel  geringer,  vielleicbt  gar  »  0,  es  kann  das 
Bauwerk  vielleicht  nicht  eiqmal  seine  oigne  Last  tragen. 

Es  ist  diess,  wie  gesagt,  sebr  leiobt  begreifliob.  Die 
Tragkraft  einer  Sâiule  z.  B.  gewinnt  um  nichts  duroh  die 
VergrQsserung  ibrer  einen ,  der  Lângendimension.  Im  Ge-^ 
gentbeil  wirkt  die  Yermebrung  des  Gewichtes ,  welcbe  bier- 
aus  erfolgt,  selbst  nocb  als  Last  von  jedem  hbbem  Tbeile 
der  Saule  von  jedem  tiefern.  Die  Tragkraft  gewinnt  nur 
durcb  die  Yermebrung  des  Quersobnittes. 

Die  Extremltâtenknocben  kQnnen  nun  als  Sëulen  be« 
tracbtet  werden  ^  und  es  ist  klar ,  dass  bei  einer  Vergrbsse- 
rung  der  Dimensionen  des  Rumpfes  von  1  auf  2;  bei  einer 
Yermebrung  seines  Gewicbtes  also  von  1  auf  8;  die  Quer* 
scbnitte  der  tragenden  Extremitatenknocben  nacb  einem  stër- 
kern  Yerbâitnisse  zunehmen  mUssen ,  als  von  1  auf  4 ,  um 
diesen  Bumpf  mit  der  Sicberbeit  zu  stutzen,  wie  bei  dem 
kleinern  Thiere. 

Dasseibe  gilt  auch  von  den  Knochen  des  Rumpfes  ,  z. 
B.  von  der  WirbelsëulO)  welche  bei  dem  Mensoben  mehr 
einer  Saule,  bei  den  Sâugetbieren  sebr  wohl  einem  BrUoken- 
bogen  verglichen  werden  kann. 

Wollte  man  also  den  Yersucb  macben ,  ein  Thier  nach 
seinen  drei  Dimensionen  gleichmâssig  zu  vergr^ssern,  so 
wUrde  man  nacb  den  angefuhrten  mecbanlschen  Motivai 
scbon  ftir  das  Skelett  ttber  dièse  Gleichmâssigkelt  iimauq^e* 
ben  mtissen.  In  nocb  weit  hôfaerem .  Maasse  aber  fQr  das 
Muskelsystem  ;    indem  hier  tbeils  in  Rechnung  komml,   dass 
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jeder  Hoskel  nur  im  VerhHltoiBse  des  Querscfanitles  seiii«r 
Pasersummen  stSrker  wird ,  theils  aber  «ticb,  dass  eben  dess- 
halb  und  wegen  jener  Verhëttnîsse  des  Skeletles  die  moles 
movenda  grossen  Theils  nach  «inem  hdheni  Quotîenten  aïs 
dem  ursprUnglich  intendirten  wëcbsl ,  da  ja  die  Huskelmasse 
seibst  einen  so  grossen  Theil  dieser  moles  immer  ausmacbt. 
SchoD  hieraus -ergiebt  es  sich  gani  von  seibst,  dass 
eine  gleichmassige  VergrSaserUDg  eines  Tbiwes  nacb  allea 
Dimensionen  undenkbar  ist,  dass  scboo  bei  massigeo  GrS- 
sseDverscfaiedenbeiteD  von  Thieren  die  KSrperverhâltnisse 
aodere  werden  mUssen. 

Wollten  wir  aber  bei  einer  soldieu  VergriJsseruog  aucb 
die  Maasse  befolgen ,  welche  sich  ans  deo  aogedeuleten 
Prinoipien  ergeben  wUrde,  die  QuerscfaniUe  der  Knocban 
und  in  welt  haherm  Grade  die  QuerscbolUe  der  Huskeln 
nach  den  sich  herausslelleodeo  BeâilrfnisseD  wacbsen  lassen, 
so  wUrde  sidi  aisbald  die  UDmSglicbkeit  zeigen ,  deo  vege- 
tativen  Processen  eioes  solchen  Huskelsystemes  durch  die 
vegetativen  Âpparate  im  Innern  der  LeibeshSbleD  ^u  geDtl- 
gen.  Zwar  siod  wir  nioht  im  Stande,  in  Beziehung  auf 
dièse  Organe  die  VerbSllnisse  zwiscben  Dimension  und  LeU 
stung  so  sobarf  susEusprechen ,  als  bei  den  bebandelteQ 
Systemen.  Aber  gewiss  ist  es,  dass  aucb  hier  den  quauti- 
tativeo  Leistungen  durch  den  Raum  Grâazen  gesetzt  siod, 
Durch  VervoIlkommnuDg  des  Baues,  feinere  Organisation 
der  DKlsen,  der  Lunge ,  ISugere  (und,  da  von  eioem  gage- 
benen  Raum  die  Rede  ist,  natUrlich  zugleicb  engere)  DSrme 
u.  s.  w.  i^  Manches  zu  erreichen.  Aber  aueh  hier  fordert 
die  Vernunft  die  Anuahme  von  GrSnien. 

Dièse  Verhëllnisse  erscheiaen  als  sehr  beeugeud  fUr  die 
Hbglichkeit  verschiedener  GrUssen  unter  den  Tbieren.  Dlese 
Uâglichkeil  muss  naturlich  um  so  mehr  eingeengt  sein,  je 
âhnlïcher  sich  Ûbrigeos  die  OrgaoisalioDen  sind. 

1d  zahireichen  Ersoheioungen  lasst  es  sich  nuu  auch 
wahniebmen ,  wie  die  Natur  von  dieacn  Bedingungeo  be- 
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stimmt  wird,  durch  den  ReichQium  ihrer  Cômbiûdiionen 
dennoch  eine  so  lange  Reihe  von  Grëssen  mbglich  machend, 
dass  man  auf  den  ersten  Blick  vërmuthen  mQchte ,  es  kOnne 
von  solchem  Zwange  gar  nicht  die  Rede  sein. 

Weit  entfernt  von  dem  Gedanken ,  iiber  dièse  VerhâlU 
nisse  irgend  etwas  Systematisches  und  ErschQpfendes  sagen 
zu  konnen,  will  ich  nur  einige  wenige  Punkte  berUhren, 
welcfae  mir  in  dieser  Beziehung  bis  jetzt  klar  gev^orden 
sind,  und  es  mag  einer  so  flUchtigen  Berilhrung  eines  so 
schwierigen  Gegenstandes  zur  Ëntschuldigung  dienen ,  einer- 
seitS;  dass  ich  denselben  wegen  seiner  BerUhrungspunkte 
mit  der  vorhergegangenén  Abfaandlung  doch  nicht  Ubérgehen 
zu  kônnen  glaubte,  sodann,  dass  auch  in  dieser  unvoU- 
kommnen  Form  der  Behandlung  sich  schon  einige  sehr  wich- 
tige  Verhâltnisse  auf  klëren  lassen  ;  drittens  endlich ,  dass 
der  Gegensland  fUr  die  Krëfte  eines  Ëinzelnen  ohnehin  zu 
mâchtig  ist.  Weiter  beârbeitet  werden  wird  er  sicher,  und 
wenn  ich  dazu  die  Veranlassung  gegeben  haben  soUte,  so 
v^rde  ich  mein  Yerdienst  schon  nidit  fur  ganz  gering  achten. 

Ëin  wichtiger  Umstand  j  welcher  mit  den  erôrterten 
Principien  in  Wechselwirkung  steht;  ist  die  Ëntwicklung 
des  geschlechtlichen  Lebens  bei  den  kleinern  Thie- 
ren  im  Verhâliniss  zu  den  grôssern.  Es  ist  bekannt, 
dass  hierin  die  Tfaâtigkeit  bei  den  kleinern  Formen  im  ÂUge- 
meinen  zunimmt.  Bald  sehen  wir  die  kleinen  Thiere  mit 
gewaltigen  Hoden  und  Ëierstbcken  ;  bald  mit  einer  grossen 
Brut  beladen,  bald  erkennen  wir  in  der  raschen  Vermdi- 
rung  durch  Spaltung  u.  s.  w. ,  dass  ein  grosser  Theil  des 
vegetatlven  Lebens  dièse  Richtung  nimmt. 

Es  ist  hier  also  eine  bedeutende  Menge  von  Ërnëhrung 
nbthig,  weiche  nicht  auf  Rechnung  des  Individuums  komint, 
nebenbei  noch  ofl  bedeutende  Last  zu  tragen  an  Generati- 
onsorganen  oder  Jungen.  Wie  nun  zu  letzterm  Zw^ecke  un- 
mittelbar,  so  wird  zu  ersterm  Zwécke  mittelbar  der  Bewe- 
gungsapparat   seine  Thëtigkeit  erhbben  mUssen.     Jede  Ver- 
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mehrung  der  Ern^ruiig  fordert  dne  Erh5hung  der  Thâtig* 
keit  der  animalischen  Organe ,  welcbe  das  Nahrungsmateriai 
erjagen,  ergreifen,   zerkleinern. 

Da  ferner  auch  die  vegetativeo  Organe  unter  diesen 
Umsiânden  râumlich  éntwickelter  ,  folgUch  schwerer  sein 
mUssen,  als  es  fUr  die  blesse  Ërhaltung  des  Tndividuums 
n(5thig  ware  ;  so  gehi  .denn  auch  daraus  eine  Yermehrung 
der  Last  fUr  die  animalischen  Theilê  hervor. 

Da  nun  nach  *den  vorangeschickten  Gnmdsëtzen  be- 
greiflich  war,  dass  Sparsamkeii  in  den  ÂnsprUchen  an 
Muskel-  und  Skeletttheile  um  so  mehr  BedUrfniss  werden 
musste,  je  grSsser  die  Thiere  sind,  so  sieht  man  wohl  das 
innige  Ineinandergreifen  dieser  Yerhâlinisse.  Es  ist  diesé 
Ërsparung  zum  Theii  mbglich  geworden  durch  BeschrSn- 
kung  der  Fortpflanzungsthatigkeit. 

Freilich  ist  nun  durchaus  nicht  jede  Thierart  um  so 
productîver,  je  kleiner  sie  ist.  Das  mag  theils  von  noch 
nicht  erkennbaren  Ursachen  herrQhren.  Zum  Theil  beruht 
es  darauf ,  dass  auch  noch  auf  andern  Wegen  Ersparungen 
an  Kraft  bei  grôssem  Thieren  mbglich  wurden.  Z.  B.  wird 
es  uns  nicht  gegen  unsem  Satz  zu  streiten  scheineU;  wenn 
wir  die  grosse  Fruchtbarkeit  unter  den  Fischen  gewahr  wer- 
den ,  auch  wo  dièse  nicht  zu  den  kleînern  Formen  gehbren. 
Denn  die  Bewegung  im  Wasser  ist  Uberhaupt  fUr  das  Mus- 
kelsystem  vortheilhaft^  sobald  der  Kdrper  fUr  die  Propulsion 
im  Wasser  gilnstig  gebaut  ist,  und  auch  keine  Ânstrengung 
nbthig  hat  ,  um  dem  Niedersinken  entgegen  zu  arbeiten. 
So  ist  es  bei  den  Fischen ,  und  dièse  haben  noch  ausserdem 
meistens  wenig  Last  von  ihrer  Production.  In  den  meisten 
Fâllen  produciren  sie  eine  allerdings  grosse  Anzabl,  aber 
klelne  Eier,  und  stossen  dièse  dann  zu  weiterer  Entwick- 
lung  von  sicb. 

Wenn  also  die  Fische  fUr  die  Ëntwicklung  des  Knochen- 
und  Muskelapparates  besondere  Erleichterungen  dadurch  be- 
sitzen,  dass  sie  im  Wasser  leben  (wovou  weiterhin  noch  die 
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Rede  sein  wird),  so  kbanen  sio  ia  der  vorlîegenden  Beue* 
hung  mit  viel  kleinern  Laad-  uad  Lufittbieren  verglîchen 
werden. 

Nicht  fdr  aile  Fâlie,  wô  die  Zunahme  der  Productîvitât 
sich  nicht  genau  an  die  Kleinheit  des  Thieres  bindet,  ist  ein 
besonderer  Grund  davon  so  leicfai  aufzufassen,  wie  bei  den 
Fischen.  Ist  es  aber  auch  nur  im  Âllgemeinen  so,  dass  die 
kleinern  Thiere  sich  rascher  vermehren ,  und  es  ist  diess 
oft  genug  anerkannt  und  teleologisch  âùch  schon  gewUrdigt, 
66  vi^ird  man:  nicht  zweifeln  kônnen,  dass  in  den  hier  be- 
sprochenen  Verhëltnissen  die  erste  Âufklôrung  fUr  die  cau- 
sale Seite  der  Sache  entbalten  isL  Wir  sind  nicht  mehr 
bloss  darauf  beschrânkt  einzusehen ,  dass  dièse  Productivitët 
der  kleinern  Arten  zweckmâssig  fUr  den  Naturhaushalt  ist, 
sondern  wir  begreifen  auch ,   wie  sie  môgiioh  ist. 

Was  die  Schwankungen  betrifft,  in  welchen  viele  ein- 
zelne  Thiere  sich  von  diesem  Gesetze  mehr  oder  weniger 
entbinden ,  so  sind  freilich  schon  die  Organisationen  und 
Bewegungsweisen  verschiedener  Thiertypen  so  schwierig  mit 
einânder  zu  vergleichen,  dass  wir  eilen,  auf  ein  leiohter 
zu  behandelndes  Gebiet  zu  gelangen. 

Es  ISsst  sich  wohl,  wenn  man  z.  B.  die  im  Durch- 
schnitte  so  bedeutend  kleinern  Insekten  mit  den  WirbelUiie- 
ren  vergleicht ,  aus  manchen  ZUgen  darthun ,  wie  bei  den 
erstern  gleichsam  ein  Lùxus  von  Muskelthâtigkeit  Statt  findet 
Es  ist  vielen  das  Vermcïgen  des  Fluges  gegeben,  und  ei 
wird  dabeî  eine  grosse  Muskelthâtigkeit  in  Anspruoh  genom- 
men.  Viele  nagen,  bohren,  wUhlen,  sGhlep(>eQ  verfaâltniss- 
mâssig  scbwere  Lasten ,  bauen  H5hlen  ;  nichts  ist  gewdhnli- 
cher  als  Klettern  an  Flâchen  jeder  Neigung;  viele  produd* 
ren  Gespinnste  u.  s.  w.  Letztere  Tbatigkéit  komml,  ebeii 
wie  die  Thâtigkeit  des  Geschlechtsapparates  in  mebrfaeber 
Hinsicht  auf  Rechnung  des  bewegenden  Apparates..  £a  muss 
dem  Kërper  Stoff  bescbafil  und  bearbeitet  werden  ^  damift 
er  Spinnmaterial  habe.      Die  Verdauungswerkzeuge  mUssen 
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veriiâltntssintissig  entwickelt  sein;  dér  Spinnapparai  ist  zu 
ernâbr«Q  und  zu  tragen.  Endlioh  wird  nooh  von  den  Ex- 
tremitâten  aucb  das  Gespinnst  selbst  hergestellt. 

Gentigen  aber  aile  dièse  bedeutenden  Thiitigkeiten,  um 
das  zu  erklaren,  wesshalb  dièse  Thiere  so  klein  im  VôrbëU* 
niss  gegen  die  Wirbelibiere  sind  ?  Scbwerlich*  £s  môgan 
ooch  andere ,  scbwerer  aufzufassende  Ursachen  sein  j  welohe 
den  GrôssenverhâUnissen  der  Insakten  so  enge  Grânzen  seiz- 
ten.  Es  kônnen  dergleicben  in  den  besondem  Verhâltnissen 
der  Muskeln  zum  Skelette  liegen.  Offenbar  nehmen  aucb 
die  meist  yerhaltnissmassig  langen  y  weit  seitwarts  gestreck- 
ten  ExtremiUiten  bei  diesen  Thieren  eine  grosse  Kraft  in 
Ânspruch. 

Vergleichen  wir  aber  die  Wirbeltbiere  unter  siob,  80 
finden  wir  schon  verschiedene  bestimmter  aufeufassende  Ver- 
hâltnisse  ,  in  denen  es  sicb  herausstellt ,  durch  welche  Mit- 
tel  die  Natur  die  Scbwierigkeiten  Uberwindel,  grosse  Thier- 
formen  mit  den  fQr  ihr  Leben  nbthigen  Bewegungsapparaten 
zu  versehen,  oder,  wenn  wir  von  diesen  in  der  Betraob*- 
tung  ausgehen  und  zu  den  kleinern  hinabsteigen  wollen: 
wir  finden  in  manchen  Zligen,  wie  die  Natur  bei  den  klei- 
nern Tbieren  die  Muskelkraft  zu  verbrauchen  weiss,  welche 
hier  flir  die  Bewegung  des  Tbieres  leicht  im  Ueberfluss  her^ 
zustellen  isi 

Noch  einfacher  und  einwendungsfreier  fëllt  die  Betraoh* 
tung  aus,  wenn  wir  uns  nicht  bloss  innerbalb  der  Wirbel* 
thiere,  sondern  aucb  innerbalb  der  einzelnen  Ordnungen 
derselben  haiten ,  oder  noch  weiter  den  Kreis  der  Verglei* 
chung  einschrënken ,  selbst  bis  zur  Vergleichung  versohiedèn 
grosser  Individuen  einer  und  derselben  ÂrU 

In  letzterer  Beziehung  sind  einige  ganz  ailtâgliche  Beob* 
acbtungen  intéressant.  Es  fallt  einem  Jeden  in  die  Augen, 
wie  im  Durcbschnitte  der  ausgewacbsene  Meni^ch  um  so  be- 
weglicher  und  behender  isi,  je  kleiner.  Dass  diess  Aus- 
nahmen   leidet,    ist   wahr.      Kleine  Menscben  konnen   sehr 
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dUrftig  ausgestattet  sein;  in  grossen  Gestalten  dagegen  eni- 
wickelt  die  Natur  zuweilen  einen  solchen  Reichthum  von 
Kraft,  dass  sie  dennoch  in  ihren  Eewegungen  leicht  und 
behende  erscheinen.  Âber  die  Regel  ist  das  nicht.  Der 
gewôhnliche  Schritt,  die  Haltung  geben  in  dieser  Beziehung 
ein  gutes  Maass.  Grosse ,  wenn  auch  krëftige ,  Menschen 
zeigen  sich  hierin  fast  stets  schwerfôlliger  als  kleinere,  sie 
haben  ihren  Rbrper,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  nicht  so  in 
ihrer  Gewalt. 

Und  eben  so  in  dér  Gestalt  aïs  in  der  Bewegung  driickt 
sich  diess  ans.  Ist  ein  hoch  gewachsener  Mensch  stark 
gebauty  so  muss  sein  Muskel-  und  Enochensystem  stârker 
entwickelt  sein  im  Yerhâltniss  zum  Rumpfe ,  als  bei  kleinem 
Menschen.  Âm  starksten  muss  sich  diess  ausdrUcken  in 
den  untem  Ëxtremitâten ,  besonders  den  Fussgelenken  und 
Flissen. 

Ohne  in  eine  weitere  Âusfiihrung  hierUber  einzugehen, 
sei  nur  an  eine  Thatsache  erinnert  ;  durch  welche  die  Wahr- 
heit  des  Gesagten  sogleich  einleuchtet.  Es  ist  dem  bilden- 
den  KUnstler  mbglich,  den  Ëindruck  einer  Riesengestalt 
auch  in  einer  Darstellung  in  verkleinertem  Maassstabe  zu 
geben  und  ohne  dass  die  Yergleichung  mit  kleinem  Gestal- 
ten dabei  zu  HUlfe  kâme  i).  Diess  wâre  ja  nicht  môglich, 
wenn  nicht  charakteristische  Yerschiedenheiten  in  den  Ver- 
hâltnissen  der  Kbrperdimensionen  zwischen  kleinen  und 
grossen  Menschen  Statt  fànden,  Yerschiedenheiten,  mit  wel- 
chen  unser  Auge  bekannt  ist,  durch  welche  unser  Urtbeil 
geleitet  wird ,  ohne  dass  wir  sie  fur  gewôhnlich  'nâher  ana- 
lysiren  ,  wie  wir  z.  B.  auch  von  dem  physiognomischeo 
Ausdrucke  eines  Gesichtes  einen  sehr  bestimmten  Ëindruck 
haben  kdnnen ,  ohne  uns  die  einzelnen  Ztige  zu  sageo, 
welche  denselben  bedingen. 

M  Einen  Versuch  dieser  Art  findet  man  in  v.  d.  Hagen/  Hel- 
denbllder.  Th.  I,  wo  Widolt,  Vade ,  Rutze,  Sigenot  auf  einzelnen 
Blâttem  dargestelU  sind. 
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GaDK  dasselbe  muss  naturiicb  auch  von  Thiereo  gelteo. 
Auch  bei  ibnen  mUssen  ÎDDerhalb  einer  und  derselbea  Spe- 
cies  nanieDtlich  die  ExtremiCfiten  um  so  plumper  werden, 
je  scbwerer  der  Rumpr  ist.  Doch  kann  nalUriîob  der  er- 
hobteo  Anfordeniog ,  welcbe  ein  scbwererer  Rumpr  an  die 
horizoDtalen  Durchmesser  der  Extremitiften  raacbt ,  oicbt 
bloss  durch  rSumliche  AusbreituDg ,  sondent  aucb  durch 
besoDdere  TUchligkeit  der  Substanz ,  DicbtbeiC  des  Enochens, 
Festigkeit  der  BSnder  u.  s.  w.  entsprocben  werden.  So 
sefaen  vrir  unter  den  grâssem  Pferderaceo  auch  Tbiere,  de- 
ren  ExtremîtSlen  immer  nocb  fein  gebaut  erscbeinen. 

Aus  deciselben  Grunde  siod  aucb  die  ExtremiUlteD  der 
Kinder ,  namenllicb  die  Beine ,  nicbt  so  zierlicb  îm  Verbalt* 
Disse  zu  denen  der  Erwachsenea,  aïs  sie  es  sein  kSnnten 
wenn  sie  von  gleich  festeo  Knocfaen  gebildet ,  wenn  die 
Knochenenden  scbon  fest  wSren. 

Interessanter  mOcbte  uocb  ein  Blick  sein  ,  welcber 
grOssere  Reiben  von  Wirbeltbieren  vmfasst.  Wir  finden  ge- 
wisse  fur  uns  wicbtige  Erscbeînungen  in  den  verscbiedenen 
Ordnungen  wieder.  Unter  den  Sâugelbieren  sind  die  grSssten 
Formen  zu  der  Bewegungsweise  uniïhig,  welcbe  die  ge- 
wtthDltcbste  der  SBugethiere  genannt  werden  muss ,  sicb  auf 
vier  Extremitëten  auf  feslem  Boden  zu  bewegeo.  Indem  ib- 
nen das  Wasser  als  Wobnung  gegeben  wurde ,  konnte  ein 
grosser  Aufwand  an  Muskel  und  Skelett  veroiieden  werden. 
Es  sind  nicbt  bloss  die  SlUlzfunctionen  der  ExtremitSten, 
welcbe  erspart  werden  konnteo ,  sondem  aucb  Muskeln  und 
Skelett  des  Rumpfes  kSnnen  nalUrlicb  sebr  viel  scbwUcber 
gebaut  sein ,  wenn  der  ESrper  an  allen  Tbeiton  durch  das 
umgebende  Hedium  gleicbmiissig  gestutzt  wird ,  als  wenn 
die  Wirbels8ule  gleicbsam  einen  BrUckenbogen  zwiscben  den 
vordeni  und  bintem  Extremitëten  bilden  muss  und  bei  der 
Bewegung  bald  dièse  bald  jene  ExtremitSt  gehoben  wird, 
80  dass  die  Zabi  der  StUtzpunkte  sicb  DOch  vermîndert. 

Eben  si>  finden  wir  bei  den  Vflgeln   eine  die  grOsstèo. 
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Pormen  uinfassende  Gruppe ,  vralcher  das  VermBgeii  des 
Piugea  versagt  ist ,  eiae  Grappe ,  deren  aosgesUrbene  For- 
men  die  jelzt  iebendeo  ooch  bedeuteod  an  GrOsae  Ubertrafen. 

Su  finden  wir  auch  unter  den  Amphibien  die  grHssern 
FormeD  enlweder  im  Wasser  oder  mit  dem  Bauche  am  fe* 
sien  Boden  sicb  hinscbleppend  und  nur  ftlr  kurie  Uorneote 
eine  bescèleunigte  Bewegung  auf  dem  Bodon  annehmeDd. 
Unter  diesen  Bedingungen  vermag  die  Natur  grosse  Scfalan- 
genformen ,  die  Krokodile  und  HiesenachildkrSteo  bervorzu- 
bringen ,  und  wenn  es  einst  âiegende  Amphibien  von  eini- 
ger  GrQsse  gab ,  so  mScblen  wir  nach  Analogie  des  jetzl 
Vorliegenden  wohi  annebmen ,  dass  aie  nur  fUr  sdir  be- 
scbrSnbte  Zeit  aich  ihrer  Fingapparate  zu  bedienen  im  Stande 
waren.  Es  beslâtigl  sicb  dièse  Annabme  auch  ans  dem  Ban 
des  Pterodactylus ,  welcher  nur  sehr  uQvolIbommen  zuœ 
Fluge  organisirt  ist.  Der  Eopf  des  Thieres  mag  im  Verhëlt- 
niss  zu  mancben  Verwandten  ziembch  leicht  gebaut  sein, 
im  Vergleich  mil  einem  Vogeikopfe  ist  er  erstaunlieb  grots 
und  plutnp.  Und  dann  der  Thorax ,  der  Arm  und  der  lange 
Finger  selbst  sind  doch  wenig  zum  Fliegeo  geeignet.  Das 
Thier  mochte  die  FlugfShigkeit  vîelleicht  habea ,  wie  die 
ËxocUEen  oder  nur  wie  die  fliegenden  Eichhërnobeo  and 
die  Galeopilbeken. 

Eine  nâhere  Betracbtung  wiire  nufn  anzugtellen  tiber  die 
mancbfaltigen  Formen  iooerbalb  der  einzelnen  Beibeo.  Die 
SSugethiere  eignen  sicb  daau  voriSuflg  wohj  am  beslen,  und 
nur  tlber  dièse  mOgen  bier  auch  noch  einige  Bemerkungen 
folgen.  Witfarend  wir  einerseils  diejenige  Gnippe,  welebe 
die  grSfisten  Pormen  enlhâlt,  ganz  auf  das  Wasser  beschrSnkt 
finden ,  ist  einer  andern ,  kleine  FOrmen  darlùetendnï,  s^bot 
das  Flugverm&gen  gegebea.  Die  Bewegung  in  der  I41Û  ist 
seit  lange  fur  weit  schwieriger  eracblet  worden,  als  die  auf 
dem  Festen  Boden.  Es  stimmt  damit  Ubereîn ,  dass  dieM 
Bewegung  bei  den  VUgeln  achon  Belcbra  Formen  veraagt 
ist,  welche  als  SSugethiere  soefe  k&oe  sebr  bedeolcnden 
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Grbssen  habon  wUrdeû ,  dass  die  durchsohnîitliche  Gr^sâe 
der  VOgel  bedeutend  unter  derjenigen  der  Siiugeibtere  siebt, 
dass  ferner^  wie  eben  bemerkt^  nur  Sâugethiere  voa  gerio- 
gern  Dimensionen  mit  diesem  Vermëgen  begàfat  worden 
siûd. 

Neuerdings  bat  sioh  freillcfa  Precbtl  ^)  gegeD  die  frUbem 
Ansichten  erklârt  und  selbst  behauptet,  dass  die  Anstren- 
gung  des  Fluges  eben  nicht  gr()sser  sei,  als  diejenige  der 
Bewegung  am  festen  Boden.  Immerhin  mbgen  die  Annab» 
men  Borelli's  und  Anderer  Ubertriebeu  gewesen  sein ,  ich 
kann  sie  nicht  vertheidigen ,  bescheide  mich  auch  gern,  zu 
einer  Rritik  der  Prechtl'sohen  Ansicht  nicht  Mathematiker 
genng  zu  sein.  Doch  erlaube  ich  mir  zwei  Bemerkungen. 
S.  256  sagt  P.,  dass  die  horizontale  Fortbewègung  eines 
Vogels  bei  der  geringsten  Geschwindigkeit  eine  Kraft  er* 
fordere,  durch  welche  das  Gewicht  desVogèls  in  einer  Se- 
kunde  auf  %  Fuss  gehoben  werden  wtkrde.  Eine  entspre^ 
chende  Anstrengung  dtkrfte  fÙr  einen  Menscben  nicht  so  un« 
bedeutend  sein,  da  sie  ihn  im  Veriaufe  einer  Stunde  auf 
eine  HOhe  von  2400  Fuss  erheben  wUrde.  Das  ist  zwar 
keine  unerhôrte  Anstrengung ,  aber  doch  weit  entfernt^  der«^ 
jenigen  Ortsbewegung  vergleichbar  zu  sein,  welche  man  als 
eine  in  gewëhnlichem  Haasse  anstrengende  bezeichnen  kann. 
Bei  der  mittlern  Kraftanstrengung  betrâgt  aber  das  Kraftmo* 
ment  des  Yogelfluges  sohon  eine  Hebung  von  IV?  Fuss  in 
der  Sekunde.  P.  sagt ,  eine  solche  Rraftâusserung  sei  fttr 
den  Menschen  keine  grosse  Anstrengung,  er  Ube  sie  beim 
Steigen  von  Treppen  aus  ;  aber  welcfaer  Menseh  ^ird  eine 
Stunde  lang  steigen  mit  etner  Schneltigkeit ,  welcbe  tbn  auf 
5400  Fuss  erhebt  ?  Und  doch  ist  es  bekannt  ^  wre  anhaU 
tend  viele  Y5gel  im  raschen  Fliegen  bleiben  kbnnen. 

Zweîtens  aber  scbeint  mir  die  Gewinming  eines  Resul-* 
tates,   wie  Precbtl  es  tussprieht,   nach  welcbem  keine  me- 


0    UntersuchiHigen  liber  d6n  Flug  der  VOgel.  1846. 
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chanische  Schwierigkeii  im  Wege  slehen  sollié,  sich  die 
Dimensionen  der  Yôgel  noch  um  das  Vierfache  der  jelzt 
vorfaandenen  grëssten  Vbgel  vermehrt  zu  denken ,  Uberhaupt 
uDbegreiflich ,  so  lange  man  nicht  genauer,  als  bis  jetzt  der 
Fall  ist,  die  Gesetze  der  Muskelwirkung ,  den  Ëinfluss  der 
Lënge  z.  B. ,   von  dem  oben  die  Rede  war,   kennt. 

Dessbalb  scheint  es,  mir  bis  auf  Weiteres  ,  als  weno 
Precbtl's  Worte  :  „Aus  dem  Vorigen  ergiebt  sich ,  dass  fUr  den 
Zweck  der  Ortsbewegung  die  Muskelkraft  der  V<5gel  diejenige 
der  Ubrigen  Thiere  nicht  uberschreite^^)   zu  weit  gehen. 

Wir  wollen  nicht  verkennen,  dass  die  Grôssengrënze 
der  fliegenden  Vôgel  sehr  wohl  auch  durch  andere  Verhëlt- 
nisse  bestimmt  sein  kônne,  ais  durch  die  einer  mechani- 
schen  Unmôglichkeit.  In  so  mancher  Richtung  erscheinen 
uns  ja  die  gegenwartigen  GrQssengranzen  um  so  mehr  als 
zufôllig,  dis  in  frUhern  Schôpfungsperioden^  dieselben  sidi 
anders  herausstellten ,  Reihen  von  Formen ,  welche  jetzt  mft 
geringern  Grôssen  abgeschlossen  sind^  ehemals  weiter  aus- 
gedehnt  waren.  FUr  bedeutungslos  môgen  wir  es  aber  nicbt 
halten,  dass  die  Reihe  der  Yôgel  gerade  in  einer  fluglosen 
Gruppe  ihre  Grëssengrânze  erreicht ,  und  wenn  wir  nicht 
behaupten,  dass  die  grbssten  fliegenden  Yôgel  wirklich  ge- 
nau  die  Grënze  des  M5glichen  erreichen ,  so  halten  wir  die 
Behauptung  Prechtl's ,  dass  keine  mechanischen  Schwierigkei- 
ten  im  Wege  standen,  die  Dimensionen  dieser  Thiere  noch 
um  das  Vierfache  zu  vermehren,  doch  fUr  mindestens  hen 
so  gewagt ,   als  jene  es  sein  wurde. 

So  glauben  wir  denn,  bei  aller  Hochachtung  vor  den 
Verdiensten  der  Prechtl'schen  Schrift,  vorlëufig  no<di  (Mtoî 
bleiben  zu  kQnnen^  dass  wir  es  als  bedeutungsvoll  fûr  un- 
sere  Untersuchung  ansehen ,  dass  nur  kleinern  Sâugéthieren 
das  Flugvermôgen  gegeben  ist  und  dass  die  Durchschnitts- 
grôsse  der  Sëugethiere  die  der  Vbgel  UbertrifllL. 

Ëine  sehr  bedeutende  Reihe  verschiedener  Grëssen  bie« 
ten  sich   nun  aber  unter  den  Sâugéthieren.  dar,  aile  darin 
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|Ui)ereinstimmeiid  y  dass  ste  sicb.  am  festea  Bodea  beVr^n. 
Es  kann  nioht  fehlen,  dass  manauch  unter  diësén  manche' 
f^tçhe  AbfiDderungen  der  Organisation  ermittelt,  welche  m 
Beziehung  zu  diesen  Gr^senvèrschiedenheiteB  ihre  Deutung 
finden. 

Eioiges   hieher   gehôrige    mag    denn   auch    schliessHch 

s 

nooh  angedeutet  sein. 

Yergleichen  wîr  die  Bewegtingsweîseû  der  grbssern  imd 
Ueinern  Sâugethiere  ^  so  ist  einé  weit  bedeutendere  Mancb- 
faltigkeit  in  den  Bewegungen  der  letztem  nicht  zu  verken* 
nen,  und  viele  Bewegungsweisen  derselben  sind  besonders 
a&strengend.  Bei  den  kleinen  Tbieren  flndeti  wir  Springen, 
Elettem^  Wuhlen^  anhaltendes  und  ^ehr  wirksames  Nagen, 
Bauen  von  Wobnungen^  Tragen  von  Vorrâthen  u.  s.  w.  Bei 
ihrem  Laufe  werden  ihnen  Unebenheiten,  welche  flir  grôssere 
Tbiere  gleichgUUig  slnd,  schon  Veranlassung  zu  bésôndern 
Wendungen ,  SprUngen ,  Klettem ,  und  neben  dem  Allen 
treflen  wir  hier  die  verhalinissinââsig  grossen  und  iMtlgeu 
Gescbleehtsapparate.  Auch  ist  hier  nocb  eine  Bemerkunig' 
iius  deip  vorangegangenen  Aufsatze  zu  wlederholen  :  das 
Haar  der  kleinern  Thiere  ist  zwar  im  Ganzen  kûrzer ,  aber 
da  die  Oberflâche  um  so  grQsser  im  Verhâltniss  zum  Volur 
men  ist ,  je  kleiner  das  Thier  y  so  kann  der  Pelz  wohl  dea- 
noch  fUr  die  kleinern  Formen  im  Allgemeinen  schwerer  im 
Verhâltniss  zum  K5rper  sein.  Manchfach  ersetzt  er  auch 
wo^j  durch  Dichtibeit  des  Haares^  was  demse]ben  an  Lange 
fehlt  Ailes  dièses  verliert  sich  um  so  mehr,  je  grbsser 
die  Thiere  sind. 

Damit  stehen  verschiedene  offenbare  Organisationsver- 
hâltnisse  in  Beziehung.  Der  Bau  der  Extremitâten  wird  im 
Allgemeinen  bei  den  grbssern  Thieren  einfacher,  und  die 
einzelnen  Abtheilungen  der  Extremitâten  sind  immer  wenî- 
ger  im  Winkel  gegen  einander  gebogen. 

Die  Vereinfachung  der  Extremitâten ,  wie  sie  namentlich 
bei  deo  Wiederkâuern  und  Einhufern  hervortritt,   entspricht 
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sowohl  einer  grossen  Ersparung  an  Muskelmasse,  als  sie  es 
auch  môglich  macht,  bei  einer  geringern  Knochenmasse  die 
nOthige  FesUgkeit  zu  erlangen.  Dièse  Ëinfachheit  zeigt  sich 
in  dem  Yerschwinden  der  Pro-  und  Supination  'und  der 
Vereinfachung  der  Hand ,  welche  ohne  die  Drehbarkeit  des 
Yorderarms  doch  nicht  fôhig  sein  wiirde,  andere  Functionen 
als  die  einfachere  Ortsbewegung  zu  verrichten.  Ëben  da- 
mit  steht  denn  auch  der  einfachere  Muskelapparai  der  Schul- 
ter  in  Verbindung,  von  welchem  nur  noch  die  Bewegungen 
von  vorn  nach  hinten  und  von  hinten  nach  vom  gefordert 
werden. 

Durch  solche  Réduction  der  Einrichtung  konnten  nocfa 
unter  den  Wîederkauem  und  namentlich  unter  den  Solipe- 
den  Thiere  von  ausgezeicfaneter  Fâhigkeit  des  Laufes  berge- 
stellt  werden. 

Nicht  so  vereinfacht  finden  wir  die  Extremitâten  der 
grossen  Pachydermen ,  wohi  aber  ist  bei  ihnen  die  Sâuien- 
form  der  Extremitâten  ganz  besonders  ausgebildet,  welche 
die  stiitzende  Function  derselben  so  sehr  erleichtert ,  ftlr  jede 
raschere ,  bebendere ,  zusammengesetztere  Bewegung  aber 
nachtheilig  ist.  Es  ist  begreiflicb,  dass  zwei  auf  einander 
geslUtzte  lange  Enochen  um  so  leichter  in  ihrer  relativén 
Lage  durch  Muskeln  und  Bander  erhalten  werden,  je  weni- 
ger  sie  gegen  einander  gebogen  sind.  Steht  ein  langer 
Knochen  so,  dass  sein  Schwerpunkt  iiber  der  unterstlitzten 
Flâche  liegt,  so  brauchen  nur  geringe  Muskelthâtigkeiten  ihn 
in  dieser  Stellung  gegen  Stdrungen  zu  schutzen.  Fâllt  aber 
der  Schwerpunkt  seitwârts  von  den  unterstUtzten ,  so  ist 
eine  constante  Anspannung  nôthig,  um  ihn  in  der  Lage  m 
erhalten,  und  dièse  muss  um  so  grdsser  sein,  jemehr  dièse 
Âbweichung  betrëgt 

Von  hierai^s  sind  die  mebr  spitzwinklig  àuf  einander 
stossenden  Knochen  in  den  Extremitâten  kleinerer  Thiere 
und  die  mehr  gestreckten  der  grôsseru  zu  beurtheilen.  Zu- 
gleich  ist  aber  jene  Einrichtung,   welche  4nit  solchem  Auf- 
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wande  an  Huskelkraft  bei  deo  kleinem  Thierea  sich  verbin- 
dea  muss,  auch  vod  dem  grtisstea  Nutzen  fUr  die  iboeo 
eigenthU  m  lichen  BeweguDgen.  Jene  geknickten  EztremitateD 
sind  slets  aprungbereit,  sie  siad  geschickt,  GegenstSnde  zu 
ergreifeo ,  sie  zu  dreben  uud  zu  wenden ,  sie  dem  Maule 
darzubielen  oder  sonst  zu  verarbeiten.  Dièse  Exlremitëlen 
kannen  ]eicht  dem  Bumpfe  nabe  angelegt  werden  und  sind 
so  zum  Durcbkriecben  enger  LScher  und  zum  Klettern  ge- 
eignet. 

Es  braucht  wohl  kaum  gesagt  zu  werdeo ,  wie  innig 
dièse  Verbaltnisse  mit  dem  Gegenstande  der  voraufgescbick' 
ten  AbbandluDg  zusammenbângen.  Es  iat  fur  die  warmblU'- 
tigen  Tbiere  Erforderniss  im  ADgemeinen ,  um  so  mebr 
Warme  in  gleichem  Volumen  zu  bilden ,  je  kieiner  sie  sind. 
Nun  wUrde  aber,  bei  Ubrigens  mâglichsl  abolicbem  Organi- 
sationsplan,  die  Muskelfunction ,  welcbe  so  besonders  in  Be- 
ziehung  tum  StofTwechsel ,  zur  Warmebildung  slebt ,  gerade 
bei  grilssera  Tbieren  sicb  relativ  immer  mebr  enlwickeln 
mUssen ,  wenn  die  Natur  nicht  durch  Vereinfacbung  bei  den 
grOssern,  durch  Complication  bei  den  kleinern  Tbieren  die- 
ser  Schwierigkeît  auswiche. 


')  Note  zu  s.  13  u.  15.  Die  mefarfachen  Beobschtungen  Uber 
hobere  Temperaturea  bei  TbuDfiscben  und  Haien  sind  aucb  nocb  in- 
téressant aïs  Besiâligung  der  VermuUiUDg,  welcbe  J.  Millier  (Phy- 
siol.  t.  4.Aufl.  S.  77. 18]  ausspricbt.  Scbade ,  dass  man  nicbt  weiss, 
ob  die  von  de  Tessan  untersucbten  Haiflache  auch  Wundemetze 
habeni 


iïber  den  Calor  animalis  binzuweisea.  Icb  Laan  diess  an  die  An- 
merkung  auf  Seite  81  des  MUIler'schen  Mandbuches  knUpfen.  MUUer 
konnte  es  nocb  paradox  flnden ,  dass  die  lasekteo  bei  ihrer  inlen- 
siven  Respiration  nicht  bomôotherm  sind.  Das  scbien  gegen  dia 
Tbeorie  zu  verstossen  ,  welcbe  die  WSrme  von  der  Respiration  her- 
loilet,  und  welcben  Wertb  bat  wohl  eine  Tbeorie,  so  lange  sie  nicbt 
mit  den  Thatsechen  im  Einklang  ist  ? 

Es  wird  dem  Léser  dieser  Biatter  aber  hoRentlicb  klar  gewor- 
den  sein ,    dags  ein  Conâict  zwisobcn  Thatbestand  und  Tbeorie  bier 
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gar  nicht  vorliegt.  Die  losekten  konnten  nicht  flir  die  Homôotherraie 
gebildet  sein ,  weil  sie  fast  durchweg  zu  klein  sind.  So  wurde  nun 
auch  der  ganze  Apparat  bei  ihnen  weggelassen,  welcher  die  Warme- 
OkoDomie  bewirkt:  ihre  Respiration  steigert  sich  nicht  bei  der  Kâlte, 
und  die  Éinrichtung  ihrer  Haut  und  Circulation  ist  nicht  der  Art, 
dass  sie  wie  bei  den  gleichwarmen  Thieren  die  WSrmeverluste  zu 
einem  wesentlichen  Theile  in  die  Herrschaft  physiologischer  Thatig- 
keîten  bringen.  Was  unser  grosser  Physiologe  fiir  eine  Schwierig- 
keit  der  Théorie  halten  durfte ,   i3t  also  hiemit  beseitigt. 

^)  Note  zu  S.  18.  Dutrochet  hat  sich  (Ann.  d.  se.  nat.  1810)  liber 
die  Art,  in  welcher  kaltblUtige  Thiere  durch  ihr  Zusammensein  eine 
hôhere  Temperatur  erhalten  ,  so  ausgedrUckt  :  Dass  dièse  Thiere  ,  in- 
dem  sie  fortwahrend  Wërme  ausgeben ,  einen  beschrânkten  Raum  et- 
was  erwàrmen;  indem  sie  selbst  aber  ihre  Temperatur  stets  wieder 
ttber  die  der  Umgebung  erheben,  steigern  sich  beide  Factoren  bis  zu 
einer  gewissen  Grânze  gegenseitig.  Dièse  Granze  kann  nach  Umstën- 
den  verschieden  bedingt  sein.  Es  steigt  die  Wàrmeableitung  aus  dem 
gegebenen  Raume  natUrlich  mit  seiner  Wârmeerhôhung ,  so  dass  sie 
endlich  der  Warmebildung  gleich  werden  wird.  Ausserdem  kdnnen 
auch  die  Thiere  selbst ,  bei  zu  hoher  Steigerung  der  Wërme  ,  asphy- 
ktisch  werden  u.  s.  w.  — •  Man  kann  âhnliche  Vorstellungen  auf  die 
warmblutigen  Thiere  Ubertragen.  Dièse  verhalten  sich  in  gewisser 
Hinsicht  wie  eine  Colonie  ^von  Bienen.  Sie  bestehen  aus  einer  Masse 
von  organischer  Substanz ,  in  welcher  stets  Verbrennung  geschieht. 
Kleinere  Theile  eines  solchen  Thieres ,  wenn  man  sie  bei  Fortdauer 
Ibrer  Lebensprocesse  isoliren  k6nnte ,  wUrden  stets  etwas  warmer 
sein ,  als  ihre  Umgebung.  In  ihrem  Vereine  zu  einem  grôssern  Or- 
ganismus  werden  sie  fâhig,  ihre  Wàrme  bedeutender  liber  die  der 
iJingebung  zu  erhOhen.  Eijg^enthUmliche  Yeranstaltungen  machen  dièse 
Wârme  ausserdem  zu  einer  constanten. 

**)  Im  Augenblicke  der  Beendigung  des  Druckes  lerne  ich  D  o  n- 
ders  „Der  Stoffwechsel  als  die  Quelle  der  Eigenwërme"  keniien. 
Dcrselbe  nennt  S.  12  u.  13  die  sonst  sog.  kalt-  und  warmblutigen 
Tliiere  statt  dessen  „Thiere  mit  inconstanter  und  mit  constanter  War- 
me."  Diess  ist  schon  wesentlich  dasselbe,  was  ich  oben  vorschlug; 
die  Nomenclatur  ist  treffend  ,  aber  unbequem  ;  mein  Ausdruck  ,,ho- 
mOotherm"  sollte  auch  (vgl.  S.  21)  noeh  eine  Nebenbeziehung  aus- 
drttcken. 

In  derselben  Schrift  ist  auch  die  Ansicht  Uber  die  Beziehung 
zwischen  Hautwôrme  und  Wârmeôkonomie  schon  vorgetragen ,  wel- 
che  ich  in  Miill.  Arch.  1845.   S.  300  iff.  darstellte. 

Das  hollândische  Original  jener  Schrift  scheint  1845  erschienen 
zu  sein ,  denn  die  Vorrede  ist  vom  Januar  1845  datirt.  Von  mir 
wurde  jene  Ansicht  dem  grôssern  Pubiikum  zuerst  in  dem  1844  er- 
schienenen  Heft  8.  von  R.  Wagner's  Handwdrterbuch  S.  271  fif.  vor- 
gelegt. 


Druck  von  E.  A.  Huth  in  Gdttingen. 
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